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1 JOHDANTO 
 
Viime vuosikymmeninä maataloustuotanto on tehostunut erilaisin teknisin ja kemialli-
sin keinoin ympäri Eurooppaa, ja tämä on aiheuttanut maatalousympäristön monimuo-
toisuuden vähenemistä (Stoate ym. 2009, Haaland ym. 2011, Wilkinson ja Landis 
2013). Maankäytön tehostaminen on vähentänyt erityisesti erilaisten, monille lajeille 
tärkeiden, puoliluonnontilaisten ja viljelemättömien alueiden määrää (Tiainen 2004, 
Tscharntke ym. 2011), sekä rehevöityminen ja umpeenkasvu ovat aiheuttaneet niiden 
laadun heikentymistä (Tiainen 2004). Samalla kyseisistä elinympäristöistä riippuvaisten 
kasvi- ja eläinlajien runsaus ja monimuotoisuus ovat kärsineet (Tiainen ym. 2004, Gei-
ger ym. 2010, Kleijn ym. 2011). Monimuotoisuuden köyhtyminen sekä maisema- että 
lajitasolla on aiheuttanut siihen kytköksissä olevien, maatalouden tuottavuuden kannalta 
erittäin tärkeiden ekosysteemipalveluiden heikentymistä (Gardiner ym. 2009, Geiger 
ym. 2010, Tscharntke ym. 2011). Tämä on herättänyt kasvavaa huolta Euroopassa, ja 
uusia ympäristöystävällisempiä viljelymenetelmiä on alettu kehittää sekä uudenlaisia 
viljelemättömiä alueita perustaa osana Euroopan Unionin yhteistä maatalouspolitiikkaa 
(Haaland ym. 2011, Kleijn ym. 2011). 
 
Biologinen torjunta on hyvä esimerkki maatalousympäristön monimuotoisuuden köyh-
tymisestä kärsineestä ekosysteemipalvelusta. Biologisessa torjunnassa käytetään petoja, 
loisia tai taudinaiheuttajia vähentämään tuholaisia ja niiden aiheuttamia satotappioita 
(Lazarovits ym. 2007). Suojeleva biologinen torjunta on yksi biologisen torjunnan osa-
alue. Se pyrkii muokkaamaan ympäristöä tai viljely- ja tuholaistorjuntamenetelmiä niin, 
että tuholaisten luontaisten vihollisten runsaus ja monimuotoisuus lisääntyvät, mikä 
puolestaan heijastuisi pienempiin tuholaispopulaatioihin (Landis ym. 2000, Lazarovits 
ym. 2007, Géneau ym. 2012). Erilaisten viljelemättömien elinympäristöjen perustami-
sella viljeltyjen alueiden joukkoon voidaan lisätä maatalousympäristön monimuotoi-
suutta ja tätä kautta edistää suojelevaa biologista torjuntaa luontaisille vihollisille tarjot-
tavien resurssien kautta (Symondson ym. 2002, Gurr ym. 2003, Brewer ja Elliot 2004, 
Geiger ym. 2009, Winkler ym. 2010). Näitä resursseja ovat ravinto, suoja, talvehtimis- 
ja lisääntymisympäristö, sopiva mikroilmasto (Landis ym. 2000) ja liikkumista helpot-
tavat ekologiset käytävät (Purtauf ym. 2005). Viljelypeltojen läheisyydessä sijaitsevat 
viljelemättömät elinympäristöt voivat myös toimia luontaisten vihollisten lähteinä, joilta 
ne keväisin siirtyvät pellolle pienentämään tuholaispopulaatioita (Huusela-Veistola 
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1998, Pfiffner ja Luka 2000, Geiger ym. 2009, Martínez-Unã ym. 2013, Ramsden ym. 
2015). Luontaisten vihollisten siirtyminen viljelykasvustoon silloin, kun tuholaismäärät 
ovat vielä alhaisia, onkin biologisen torjunnan onnistumisen kannalta erityisen tärkeää 
(Bianchi ym. 2010). 
 
Kasvipeitteiset kesannot ovat tärkeitä maatalousympäristön monimuotoisuuden ylläpitä-
jiä (Van Buskirk ja Willi 2004, Toivonen ym. 2013), ja niillä on potentiaalista merkitys-
tä biologisen torjunnan sekä monien muiden ekosysteemipalveluiden kannalta. Suomes-
sa luonnonhoitopellot muodostavat valtaosan kasvipeitteisistä kesannoista (Luke 2015) 
ja ne ovat kuuluneet ympäristötukijärjestelmään vuodesta 2009 lähtien (Herzon ym. 
2010). Luonnonhoitopelloiksi lasketaan monivuotiset nurmipellot sekä monimuotoi-
suuspellot, jotka jaetaan riista- ja maisemapeltoihin sekä niittykasveilla kylvettyihin 
peltoihin (Mavi 2014). Kaistamaisessa muodossa kasvipeitteiset kesannot ovat vielä 
Suomessa ja muualla Pohjois-Euroopassa harvinaisia, mutta monissa muissa Euroopan 
maissa ne on otettu yhä enenevissä määrin käyttöön (Haaland ym. 2011). Kyseiset ke-
santokaistat voivat sijaita pellon keskellä tai reunassa (Haaland ja Gyllin 2011), ja ne 
voivat koostua joko pelkästään kukkivista luonnonkasveista, nurmikasveista tai niiden 
seoksesta (Haaland ja Gyllin 2011, Haaland ym. 2011). Tiettyä yksittäistä termiä kysei-
sille kaistoille ei ole, ja sovellukset vaihtelevat eri maiden välillä (Haaland ja Gyllin 
2011, Haaland ym. 2011). 
 
Suomessa aiemmin tehdyt luonnonhoitopeltoja käsittelevät tutkimukset ovat perustuneet 
luonnonhoitopeltojen eliölajiston monimuotoisuuden tutkimiseen (Toivonen ym. 2013, 
Toivonen ym. 2015). Tämä tutkielma halusi viedä tutkimuksen eteenpäin ja selvittää, 
miten luonnonhoitopeltojen monimuotoisuus heijastuu tuholaisten biologisen torjunnan 
ekosysteemipalveluun. Samalla luonnonhoitopellot vietiin toiminnallisemmalle tasolle 
perustamalla ne kaistamaisina lohkoina viljapellolle. Näin ne vievät kokonaista pelto-
lohkoa vähemmän pinta-alaa varsinaiselta tuotannolta, ja toisaalta kesantojen ylläpitä-
mät tuholaisten luontaiset viholliset ovat lähempänä kohdettaan, eli viljakasvustoa ja 
sen tuholaisia. Tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella biologista torjuntaa nimen-
omaan viljoilla, joten luontaisten vihollisten tarkastelu rajattiin koskemaan petoniveljal-
kaisia, jotka ovat viljojen merkittävien tuholaisten, kirvojen (Aphididae), tärkeitä luon-
taisia vihollisia (Helenius 1990). 
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2 VILJELEMÄTTÖMIEN ALUEIDEN MERKITYS PETONIVELJAL-
KAISIA HYÖDYNTÄVÄSSÄ BIOLOGISESSA TORJUNNASSA 
 
2.1 Tuholaisten suojeleva biologinen torjunta 
 
Biologisen torjunnan perusperiaatteena on käyttää suunnitellusti toisia eläviä eliöitä 
tuholaisten torjuntaan (Van Driesche ja Bellows, Jr. 1996, s. 6, Lazarovits ym. 2007). 
Kyseessä on populaatiotason prosessi (Van Driesche ja Bellows, Jr. 1996, s. 7, Orr ja 
Fox 2012), jossa jonkin lajin populaatio pienentää toisen lajin populaation yksilöiden 
määrää saalistuksen, loisinnan, taudinaiheutuksen tai kilpailun tuloksena (Van Drieche 
ja Bellows, Jr. 1996, s. 7). Luonnollisissa ekosysteemeissä biologinen torjunta on ylei-
sin populaatioiden suuruutta säätelevä prosessi (Symondson ym. 2002, Lazarovits ym. 
2007). Biologista torjuntaa voidaan hyödyntää myös maataloudessa (Symondson ym. 
2002), jossa sen tavoitteena on ekologisten ja taloudellisten rajoitteiden puitteissa yllä-
pitää tehokkaasti tuholaisten luontaisten vihollisten populaatioita ja niiden kykyä pie-
nentää tuholaismääriä (Lazarovits ym. 2007). Tuholaisten luontaisia vihollisia voivat 
olla niin hyönteiset, loiset kuin taudinaiheuttajatkin (Lazarovits ym. 2007). 
 
Biologinen torjunta voidaan jakaa kolmeen osa-alueeseen: klassiseen biologiseen tor-
juntaan, augmentatiiviseen biologiseen torjuntaan ja suojelevaan biologiseen torjuntaan 
(Lazarovits ym. 2007). Klassisessa biologisessa torjunnassa tuholaisen luontainen vihol-
linen tai kilpailija tuodaan uuteen ympäristöön rajoittamaan tuholaisena toimivan tulo-
kaslajin lisääntymistä (Lazarovits ym. 2007). Onnistuessaan klassinen biologinen tor-
junta saa aikaan tuholaisten pysyvän hallinnan. Augmentatiivisessa biologisessa torjun-
nassa tuholaisten luontaisia vihollisia massalevitetään ja näin pyritään, ainakin hetkelli-
sesti, pienentämään tuholaispopulaatiota (Van Driesche ja Bellows, Jr. 1996, s. 178, 
Bugg ja Pickett 1998, Lazarovits ym. 2007). Suojeleva biologinen torjunta puolestaan 
tähtää ympäristössä jo esiintyvien luontaisten vihollisten houkutteluun, suojeluun ja 
lisäämiseen muokkaamalla ympäristöä tai viljely- ja tuholaistorjuntamenetelmiä (Landis 
ym. 2000, Lazarovits ym. 2007, Géneau ym. 2012).  
 
Suojelevan biologisen torjunnan onnistuminen vaatii, että ympäristössä esiintyy sopivia 
luontaisia vihollisia, ja että ihmisen toimet edistävät enemmän niiden kuin tuholaisten 
selviytymistä ja lisääntymistä (Van Driesche ja Bellows, Jr. 1996, s. 105 ). Tällöin tuho-
laispopulaatioiden kasvu hidastuu ja tuholaismäärät vähenevät ajan kuluessa (Van Drie-
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sche ja Bellows, Jr. 1996, s. 105). Samalla myös ehkäistään tuholaisten aiheuttamia 
kasvituhoja (van Rijn ja Sabelis 2013). Symondsonin ym. (2002) tekemässä review-
tutkimuksessa kirvoja saaliinaan käyttävien yleispetojen, kuten kovakuoriaisten ja hä-
mähäkkien, saalistuksen ansiosta kirvojen määrä väheni 78 prosentissa tutkimuksista ja 
satotappiot vähenivät tai sato kasvoi puolessa tutkimuksista. Kaikkien luontaisten vihol-
listen tapauksessa tuholaismäärät vähenivät 89 prosentissa tutkimuksista. 
 
Suojelevan biologisen torjunnan keinot voivat tarkoittaa sekä luontaisille vihollisille 
haitallisten olosuhteiden lieventämistä että hyödyllisten olosuhteiden edistämistä (Bugg 
ja Pickett 1998, Landis ym. 2000). Menetelmiin kuuluvat erilaiset viljelytekniset suoje-
lukeinot, torjunta-aineiden kohdennettu käyttö sekä maisemanhoidolliset toimenpiteet 
(Van Driesche ja Bellows, Jr. 1996, s. 105, Bugg ja Pickett 1998, Orr ja Fox 2012). Vil-
jelyteknisiin suojelukeinoihin sisältyvät muun muassa kasvinjalostus, muokkausmene-
telmät, maanpeittokasvit, lannoitus, maaperän sopivasta pH:sta ja kosteustasapainosta 
huolehtiminen, kasvinvuorotus sekä seosviljely (Van Driesche ja Bellows, Jr. 1996, s. 
105, Orr ja Fox 2012). 
 
Torjunta-aineiden kohdennettu käyttö osana suojelevaa biologista torjuntaa voi tarkoit-
taa valikoivien torjunta-aineiden käyttöä, niiden pienempiä käyttömääriä sekä niiden 
käytön alueellista ja ajallista kohdentamista (Van Driesche ja Bellows, Jr. 1996, s. 113-
114). Tämä on tärkeä osa suojelevaa biologista torjuntaa, sillä torjunta-aineet ovat to-
dennäköisesti suurin luontaisiin vihollisiin negatiivisesti vaikuttava yksittäinen tekijä 
(Orr ja Fox 2012). Torjunta-aineet voivat heikentää luontaisten vihollisten tehokkuutta 
joko aiheuttamalla suoraa kuolleisuutta tai vaikuttamalla luontaisten vihollisten käyttäy-
tymiseen, ravinnonhankintaan, lisääntymiseen tai liikkumiseen (Van Driesche ja Bel-
lows, Jr. 1996, s. 108). Vaikka torjunta-aineilla ei olisi suoraa kuolettavaa vaikutusta 
luontaisiin vihollisiin, ne aiheuttavat luontaisten vihollisten ravinnon katoamista (Van 
Driesche ja Bellows, Jr. 1996, s. 110). Hyönteistorjunta-aineiden lisäksi myös rikkakas-
vien ja sienitautien torjunta-aineet vaikuttavat luontaisiin vihollisiin (Helenius 1998). 
Torjunta-aineiden lisäyksen jälkeen petojen palaaminen viljelykasvustoon on hidasta, 
sillä useimmat niistä pystyvät palaamaan vasta, kun myös saaliseliöitä esiintyy (Heleni-
us 1998, Krauss ym. 2011). 
 
Maisemanhoidolliset toimenpiteet, joiden avulla pyritään lisäämään maatalousympäris-
tön monimuotoisuutta ja tarjoamaan luontaisille vihollisille niiden tarvitsemia resursse-
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ja, ovat avainasia suojelevassa biologisessa torjunnassa (Bugg ja Pickett 1998, Landis 
ym. 2000, Martínez-Unã ym. 2013). Monimuotoisuudeltaan köyhät maatalousmaisemat 
eivät usein tarjoa kyseisiä resursseja luontaisille vihollisille oikeaan aikaan ja oikeassa 
paikassa (Landis ym. 2000). Mitä monimuotoisempi kasvillisuus on, sitä suuremmalla 
todennäköisyydellä se lieventää maatalouden aiheuttamia negatiivisia vaikutuksia hyö-
dyllisten niveljalkaisten runsaudelle ja monimuotoisuudelle (Thomas ja Marshall 1999). 
Maatalousympäristön monimuotoisuutta voi esiintyä peltojen sisällä, tilan sisällä tai 
maisematasolla (Landis ym. 2000, Brewer ja Elliot 2004). 
 
Erilaiset viljelemättömät alueet viljeltyjen peltojen seassa toimivat hyvinä maatalous-
ympäristön monipuolistajina ja tuholaisten luontaisten vihollisten elinympäristöinä 
(Huusela-Veistola 1998, Symondson ym. 2002, Gurr ym. 2003, Brewer ja Elliot 2004). 
Viljelemättömät alueet voivat todistetusti lisätä hyödyllisten hyönteisten monimuotoi-
suutta ja sitä kautta biologisen torjunnan potentiaalia (Letourneau ym. 2012). Monivuo-
tiset viljelemättömät kasvustot ovat viljelykasvustoja häiriöttömämpiä elinympäristöjä, 
joilla luontaiset viholliset voivat esiintyä vuodesta toiseen ja kehittää paikallisia popu-
laatioita (Van Driesche ja Bellows, Jr. 1996, s. 120, Landis ym. 2000). Monimuotoisten 
viljelemättömien elinympäristöjen esiintyminen lähellä viljelypeltoja on tärkeää luon-
taisten vihollisten elossa säilymiselle etenkin silloin, kun viljelykasvuston olosuhteet 
eivät ole sopivat (Wilkinson ja Landis 2013). Viljelemättömät alueet voivat tarjota tuho-
laisten luontaisille vihollisille monia resursseja, kuten vaihtoehtoista ravintoa, suojaa, 
ekologisia käytäviä sekä talvehtimis- ja lisääntymispaikkoja (esim. Van Driesche ja 
Bellows, Jr. 1996, s. 124, Landis ym. 2000, Pfiffner ja Luka 2000, Marshall ja Moonen 
2002, Gurr ym. 2003, Purtauf ym. 2005, Geiger ym. 2009, Ramsden ym. 2013, Wilkin-
son ja Landis 2013, Wäckers ja van Rijn 2013). Tällaisia viljelemättömiä alueita ovat 
muuan muassa pellon pientareet, suojakaistat, kesannot ja petopankit eli pellolle perus-
tettavat koholla olevat viljelemättömät kaistaleet (Boller ym. 2004, s. 9, Wilkinson ja 
Landis 2013). 
 
Yksinomaan monimuotoisuuden lisääminen ei kuitenkaan takaa tuholaisten vähenemis-
tä (Helenius 1998, Landis ym. 2000, Wilkinson ja Landis 2013). Tämän vuoksi on tär-
keää tunnistaa monimuotoisuuden mekanismit, jotka lisäävät tuholaisten torjuntaa (Gurr 
ym. 2003). Monimuotoisuus ei koske vain lajien lukumääriä, vaan myös eliöyhteisöjen 
koostumuksen ja toiminnan (Bugg ja Pickett 1998). Monimuotoisuuden vaikutukset 
biologiseen torjuntaan riippuvat siitä, millaisesta monimuotoisuudesta on kyse ja mil-
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lainen on tuholaisten ja niiden luontaisten vihollisten ekologia ja biologia (Landis ym. 
2000, Brewer ja Elliot 2004). Niinpä luontaisten vihollisten lisääminen ja ylläpito vaatii 
tietoa niiden elinympäristövaatimuksista (Thomas ja Marshall 1999). 
 
Monimuotoisuuden lisäämistä rajoittavat taloudelliset ja teknologiset tekijät (Helenius 
1998). Suojelevan biologisen torjunnan ongelmana ovatkin ajoittain sen kilpailevat vaa-
timukset maataloustuotannon kanssa (Orr ja Fox 2012). Esimerkiksi rikkakasvit voivat 
lisätä kasvillisuuden monimuotoisuutta viljelypeltojen sisällä ja hyödyttää luontaisia 
vihollisia, mutta toisaalta rikkakasvit kilpailevat viljelykasvien kanssa (Orr ja Fox 
2012). 
 
Suojeleva biologinen torjunta voi osaltaan edesauttaa entistä turvallisemman ja tehok-
kaamman tuholaistorjunnan kehittymistä, mutta se vaatii syvää tuntemusta luontaisten 
vihollisten ekologiasta ja ekologisista yhteisöistä, joihin ne kuuluvat. Suojelevalla bio-
logisella torjunnalla on kuitenkin myös useita etuja: periaatteet on helppo ymmärtää, 
menetelmät ovat helposti viljelijöiden käytettävissä ja samalla voidaan lisätä maatalo-
usmaiseman monimuotoisuutta (Jonsson ym. 2008). Onnistuneen suojelevan biologisen 
torjunnan avulla viljelijä voi saavuttaa paitsi pienet tuholaismäärät myös suurempia ja 
parempilaatuisia satoja sekä vähäisemmän torjunta-aineiden tarpeen (Gurr ym. 2003, 
Géneau ym. 2009). Useat tutkimukset ovatkin esittäneet, että suojelevan biologisen tor-
junnan tulisi sisältyä kaikkeen biologiseen torjuntaan sekä kestävään maatalouteen lii-
tettyyn integroituun kasvinsuojeluun (IPM) (Bugg ja Pickett 1998, Symondson ym. 
2002, Orr ja Fox 2012). Integroidulla kasvinsuojelulla tarkoitetaan tuholaistorjuntaa, 
jossa käytetään mahdollisimman vähän kemiallisia torjunta-aineita ja laitetaan aina etu-
sijalle muut tuholaisten ennaltaehkäisy- ja torjuntamenetelmät (EU 2009). Integroitu 
kasvinsuojelu on ollut vuodesta 2014 lähtien perusvaatimuksena EU:ssa (EU 2009, 
Kasvinsuojelulaki 2011), joten siihen vahvasti kytköksissä olevan suojelevan biologisen 
torjunnan tutkiminen on erittäin tärkeää. 
 
Tässä kirjallisuuskatsauksessa keskityttiin nimenomaan petoniveljalkaisiin ja niiden 
suorittaman torjunnan edistämiseen viljelemättömien alueiden avulla. Petoniveljalkaiset 
ovat tärkeä luontaisten vihollisten ryhmä, mutta luontaisia vihollisia on paljon muitakin. 
Esimerkiksi loispistiäiset, harsokorennot ja kukkakärpäset ovat tällaisia petoniveljal-
kaisten ohella tärkeitä luontaisten vihollisten ryhmiä. Onkin otettava huomioon, että 
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muiden luontaisten vihollisten suojelun vaatimat toimenpiteet saattavat hieman poiketa 
petoniveljalkaisten vaatimista. 
 
2.2 Viljelemättömien alueiden merkitys petoniveljalkaisia hyödyntävässä 
tuholaistorjunnassa 
 
2.2.1 Viljelemättömien alueiden merkitys maatalousympäristön petoniveljalkai-
sille 
 
Viljelemättömien alueiden on todettu ylläpitävän viljelykasvustoja runsaammin pe-
toniveljalkaisia (Huusela-Veistola 1998, Meek ym. 2002). Ainakin osittain tämä selittyy 
sillä, että viljelemättömillä alueilla mekaanista ja kemiallista häiriötä on vähemmän 
(Huusela-Veistola 1998). Viljelemättömät alueet tarjoavat siis petoniveljalkaisille suo-
jaa (Van Driesche ja Bellows, Jr. 1996, s. 125, Landis ym. 2000, Gurr ym. 2003, Pur-
tauf ym. 2005, Ramsden ym. 2013, Wäckers ja van Rijn 2013). Petoniveljalkaisten mo-
nimuotoisuuteen, runsauteen ja leviämiseen voidaankin todistetusti vaikuttaa tarjoamal-
la niille suojaisia elinympäristöjä (Orr ja Fox 2012). Esimerkiksi maakiitäjäiset voivat 
siirtyä viljellyiltä pelloilta viljelemättömille alueille suojaan jonkin häiriön, kuten tor-
junta-aineen levittämisen, ajaksi ja sen jälkeen taas palata viljelykasvustoon (Orr ja Fox 
2012). Suojan tarjoamisen avulla voidaan lisätä paitsi luontaisten vihollisten runsautta 
myös niiden suorittaman tuholaistorjunnan tehokkuutta (Wilkinson ja Landis 2013). 
 
Suojan lisäksi viljelemättömät alueet tarjoavat hyviä talvehtimispaikkoja petoniveljal-
kaisille (Landis ym. 2000, Pfiffner ja Luka 2000, Marshall ja Moonen 2002, Geiger ym. 
2009, Wilkinson ja Landis 2013). Jotkut luontaiset viholliset voivat talvehtia viljelypel-
lolle jätetyssä kasvijätteessä, mutta useimmiten ne talvehtivat viljelykasvuston ulkopuo-
lella (Van Driesche ja Bellows, Jr. 1996, s. 125). Esimerkiksi tietyt maakiitäjäislajit 
talvehtivat mielellään peltojen keskelle kylvetyillä petopankeilla (Collins ym. 2003). 
Syksyllä petoniveljalkaiset voivat siirtyä viljelykasvustoilta talvehtimispaikoille suojaan 
maanmuokkausta ja muita häiriöitä. Näiltä alueilta petoniveljalkaiset ovat keväällä tal-
vehtimisen jälkeen taas valmiita siirtymään ripeästi viljelykasvustoon (Marshall ja 
Moonen 2002). Suojaisuuden lisäksi viljelemättömät elinympäristöt voivat tarjota tal-
vehtimiselle optimaaliset ilmasto-olosuhteet (Pfiffner ja Luka 2000). Esimerkiksi viljel-
ty peltomaa jäätyy syvemmältä kuin viljelemättömän elinympäristön maaperä (Pfiffner 
ja Luka 2000). Erityisen hyviä talvehtimispaikkoja petoniveljalkaisille muodostavat 
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viljelemättömät nurmikasvustot (Thomas ym. 1991, Thomas ym. 1992, Collins ym. 
2003). 
 
Suurin monien luontaisten vihollisten elinkiertoa rajoittava tekijä on ravitsemuksellisesti 
oikeanlaisen ja riittävän ravinnon saatavuus agroekosysteemeissä (Orr ja Fox 2012, 
Wäckers 2013). Viljelykasvit tarjoavat ajoittain runsaastikin tuholaisia petoniveljalkais-
ten ravinnoksi (Harwood ym. 2009). Esimerkiksi kirvat ovat kuitenkin yksistään ravit-
semuksellisesti heikkolaatuista ravintoa (Toft 1995, Eubanks ja Styrsky 2013). Saalisla-
jien saatavuus myös vaihtelee vuodenajan mukaan (Wilkinson ja Landis 2013). Erityi-
sen tärkeää vaihtoehtoinen ravinto on nimenomaan moniruokaisille petoniveljalkaisille 
(Bugg ja Pickett 1998, Helenius 1998) silloin, kun niiden varsinainen saalis on vähäistä 
(Wilkinson ja Landis 2013, Ramsden ym. 2015) tai kun saalislaji ei yksin täytä niiden 
ravitsemuksellisia vaatimuksia (Eubanks ja Styrsky 2013). 
 
Viljelemättömät alueet voivat toimia vastauksena tähän ongelmaan, sillä ne voivat tarjo-
ta petoniveljalkaisille joko vaihtoehtoista saaliista tai kasviravintoa (Van Driesche ja 
Bellows, Jr. 1996, s. 126, Bugg ja Pickett 1998, Landis ym. 2000, Gurr ym. 2003, 
Wäckers ja van Rijn 2013). Ravinnonlähteet voidaan jakaa myös niihin ravinnonlähtei-
siin, jotka yhdessä nautittuina tarjoavat tasapainoisen ruokavalion luontaiselle viholli-
selle sekä niihin, jotka voivat korvata toinen toistaan (Bugg ja Pickett 1998). Viljelemät-
tömien ja viljeltyjen alueiden yhdessä tarjoama monipuolinen ravinto edistää petonivel-
jalkaisten elossa pysymistä ja lisääntymistä (Harwood ym. 2009, Eubanks ja Styrsky 
2013, Wilkinson ja Landis 2013). Kasviravinto vaikuttaa myös petoniveljalkaisten elin-
voimaisuuteen ja käyttäytymiseen (Harwood ym. 2009, Wäckers 2013). Erityisen tärke-
ää monipuolinen ravinto on tavallisesti toukkien ja nymfien kehitykselle ja elossa py-
symiselle (Eubanks ja Styrsky 2013).  
 
Petoniveljalkaisten kasviravinnon tarve vaihtelee lajeittain ja elinkierron vaiheittain 
(Wäckers ja van Rijn 2013). Kasviravintoa kuluttava elinkierron vaihe voi olla sama tai 
eri kuin se, joka toimii tuholaisten petona (Wäckers ja van Rijn 2013). Fakultatiiviset 
petoniveljalkaiset käyttävät kasviravintoa ravinnonlähteenään jossain vaiheessa elinkier-
toaan (van Rijn ja Sabelis 2013) tai koko elinkiertonsa ajan saaliin ohella tai sen korvik-
keena (Wäckers 2013, Wäckers ja van Rijn 2013). Esimerkiksi leppäpirkot ovat riippu-
vaisia vaihtoehtoisesta ravinnosta keväällä ennen kirvapopulaatioiden ilmaantumista 
(Woltz ym. 2012). Obligatorisille petoniveljalkaisille kasviravinnon saatavuus on jopa 
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välttämätöntä elossa pysymisen ja lisääntymisen kannalta jossain elinkierron vaiheessa, 
tavallisesti aikuisena (Wäckers 2013, Wäckers ja van Rijn 2013). Tähän ryhmään kuu-
luvat muun muassa kukkakärpäset sekä monet loispistiäiset ja muurahaiset (Wäckers 
2013). 
 
Kukkivat kasvit ovat pääosassa ravinnon tarjoamisessa petoniveljalkaisille (Géneau ym. 
2012, Ramsden ym. 2015). Pääasiallisia niveljalkaisten käyttämiä kasviravinnon tyyp-
pejä ovat siitepöly, kukkien mesi, kukkien ulkopuolinen mesi ja mesikaste (Van Drie-
sche ja Bellows, Jr. 1996, s. 126, Bugg ja Pickett 1998, Wilkinson ja Landis 2013, 
Wäckers 2013, Ramsden ym. 2015). Mesikaste kuuluu toiminnallisessa mielessä eläin-
ravintoon, sillä se on kirvojen tuottamaa eritettä (Wäckers 2013). Tavallisesti se kuiten-
kin esitetään kasviravinnon yhteydessä. Kukkien meden ja siitepölyn saatavuus rajoittuu 
tavallisesti kasvien kukkimisvaiheeseen, mutta mesikaste ja kukkien ulkopuolinen mesi 
ovat saatavilla myös kasvien vegetatiivisessa vaiheessa (Wäckers 2013). 
 
Wäckersin (2013) mukaan kasviravinnon sopivuuteen luontaisille vihollisille, mukaan 
lukien petoniveljalkaiset, vaikuttavat ajallinen ja paikallinen saatavuus, löydettävyys, 
hyödynnettävyys, rakenteellinen ja ravitsemuksellinen sopivuus sekä ravinnonhankin-
nan riskit. Löydettävyydeltään ravinnonlähteet vaihtelevat haju- ja näköilmoituksia 
käyttävistä kukista huomaamattomampiin kukkien ulkopuoliseen meteen ja mesikastee-
seen. Kasviravinnonlähteiden hyödynnettävyys riippuu hyönteisen suuosien rakenteesta 
ja ravinnonlähteen ominaisuuksista. Ravinnonlähteen kemiallinen koostumus vaikuttaa 
sekä sen hyödyntämiseen että ravitsemukselliseen sopivuuteen. Mesi, mesikaste ja siite-
pöly eroavat huomattavasti ravitsemukselliselta koostumukseltaan. Hyönteisten ravin-
nonhankinnan riskeihin kuuluvat paitsi myrkylliset tai puutteelliset ravinnonlähteet, 
jotka aiheuttavat nälkiintymistä, myös itse ravinnonhankinnan aiheuttamat riskit kuten 
ilmastolliset riskit, pedot ja taudinaiheuttajat. Ravinnonlähteiden sopivuutta määrittävät 
tekijät vaikuttavat ratkaisevasti kasvien hyödyntämiseen suojelevassa biologisessa tor-
junnassa. Tästä huolimatta sopivista kasveista hyönteisten ravinnonlähteenä on yllättä-
vän vähän tietoa saatavilla (Wäckers 2013). 
 
Muita tärkeitä resursseja, joita viljelemättömät alueet voivat tarjota petoniveljalkaisille 
ovat munintapaikat (Landis ym. 2000), sopiva ja tasainen mikroilmasto (Bugg ja Pickett 
1998, Landis ym. 2000, Gurr ym. 2003, Wilkinson ja Landis 2013) sekä ekologiset käy-
tävät (Marshall ja Moonen 2002, Purtauf ym. 2005, Wilkinson ja Landis 2013). 
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Viljelemättömien alueiden tarjoamien resurssien tarve vaihtelee petoniveljalkaisryhmien 
ja -lajien välillä. Resurssit vaikuttavat esimerkiksi hämähäkeistä enemmän juoksu- kuin 
riippuhämähäkkeihin, sillä riippuhämähäkit ovat nopeamman ilmateitse tapahtuvan liik-
kumisensa ansiosta vähemmän riippuvaisia ympäröivän maiseman ominaisuuksista 
(Drapela ym. 2008, Schmidt ym. 2008). Myös esimerkiksi meden ja siitepölyn tärkeys 
leppäpirkoille vaihtelee lajeittain (Wäckers ja van Rijn 2012). 
 
Viljelemättömien alueiden avulla petoniveljalkaisille ja muille luontaisille vihollisille 
tarjotut resurssit voivat kuitenkin joissain tapauksissa hyödyttää myös tuholaisia (Cor-
bett 1998, Romeis ym. 2013, Wilkinson ja Landis 2013, Wäckers 2013). Myös monet 
tuholaiset käyttävät kasviravintoa, kuten mettä ja siitepölyä (Winkler ym. 2010). Useis-
sa tapauksissa tuholaisen toukkavaihe vioittaa viljelykasveja, ja aikuiset puolestaan 
käyttävät hyödykseen kukkien tarjoamaa ravintoa (Romeis ym. 2013). Harkitsematon 
mesikasvien käyttö viljelysmaiden läheisyydessä voikin pahimmillaan edistää tuholais-
painetta (Winkler ym. 2010, Romeis ym. 2013). Tunnistamalla tuholaisten ja niiden 
luontaisten vihollisten erot ravintovaatimuksissa ja ravinnon hankinnassa voidaan tuho-
laisten hyödyttämistä välttää (Wäckers 2013).  
 
2.2.2 Petoniveljalkaisten siirtyminen viljelemättömiltä alueilta viljelykasvustoon 
 
Onnistunut biologinen torjunta edellyttää, että luontaiset viholliset siirtyvät viljelemät-
tömiltä alueilta viljelykasvustoon ja pienentämään siellä tuholaisten populaatioita. Vilje-
lemättömien elinympäristöjen sijoittuminen lähelle viljelykasvustoja on tärkeää, jotta 
petoniveljalkaiset ehtivät siirtymään viljelykasvustoon jo keväällä, kun tuholaismäärät 
ovat vielä vähäisiä (Nentwig 1998, Collins ym. 2003, Bianchi ym. 2010, Wilkinson ja 
Landis 2013). Petoniveljalkaisten liikkumiseen vaikuttavia tekijöitä ovat kasvillisuuden 
rakenne, saaliin saatavuus, vaihtoehtoisen ravinnon saatavuus, elinkierron vaihe, kasvu-
kauden vaihe ja fyysiset olosuhteet (Corbett 1998). Nämä tekijät määrittävät, toimivatko 
viljelemättömät kasvustot luontaisten vihollisten lähteinä vai nieluina (Corbett 1998). 
Liikkuminen vaihtelee sekä lajien välillä että lajien sisällä (Corbett 1998). Esimerkiksi 
riippuhämähäkit liikkuvat ilmateitse siiman avulla suhteellisen pitkiäkin matkoja (Huu-
sela-Veistola 1998, Brewer ja Elliot 2004), kun taas maata pitkin etenevät maakiitäjäiset 
ja juoksuhämähäkit liikkuvat melko vähän ja hitaasti (Brewer ja Elliot 2004). 
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Petoniveljalkaisten viljelemättömiltä alueilta viljelykasvustoon siirtymisen lisäksi on 
tärkeää, että viljelemättömien alueiden positiivinen vaikutus biologiselle torjunnalle 
ulottuisi viljelykasvustossa mahdollisimman pitkälle. Monissa tutkimuksissa on havaittu 
petoniveljalkaisten kuitenkin siirtyvän vain lyhyitä matkoja viljelykasvustossa. Collin-
sin ym. (2002) tutkimuksessa kirvojen määrä oli alhaisimmillaan ja kirvoja saalistavien 
luontaisten vihollisten määrä suurimmillaan lähellä petopankkikaistoja. Myös Bowien 
ym. (1999) mukaan peltojen reunoilta pelloille leviävät luontaiset viholliset esiintyvät 
runsaammin lähellä peltojen reunoja kuin keskemmällä peltoa. Collins ym. (2002) pää-
tyivät tutkimuksessaan kuitenkin siihen lopputulokseen, että vaikka kirvojen saalistus 
oli suurinta lähellä kaistoja, oli luontaisilla vihollisilla tilastollisesti merkitsevä vaikutus 
kirvojen määrään myös kauempana kaistoista. 
 
Erityisesti maakiitäjäisten liikkumisesta viljelemättömiltä alueilta viljelykasvustoon on 
tehty tutkimuksia (Thomas ym. 1991, Thomas ym. 1992, Duffield ja Aebischer 1994, 
Kinnunen ja Tiainen 1999, Collins ym. 2002, Brewer ja Elliot 2004). Duffield ja Aebi-
scher (1994) löysivät maakiitäjäisiä enemmän läheltä pellon reunoja kuin pellon keskel-
tä ja perustelivat tätä maakiitäjäisten hitaalla liikkumistavalla kävellen. Toisaalta Tho-
masin ym. (1991) ja Thomasin ym. (1992) mukaan maakiitäjäiset voivat levitä pitkiäkin 
matkoja petopankeilta viljelykasvustoon keväisin. Maakiitäjäisissä onkin todettu erottu-
van kaksi ryhmää sen perusteella, ovatko ne riippuvaisia viljelemättömistä elinympäris-
töistä talvehtimispaikkoina (Thomas ym. 1992). Reuna-alueiden maakiitäjäislajit tarvit-
sevat suojaisia elinympäristöjä talvehtimiseen, kun taas avoimilla alueilla viihtyvät lajit 
talvehtivat viljapelloilla (Thomas ym. 1992). Näin ollen läheisillä viljelemättömillä 
elinympäristöillä talvehtivat lajit ovat keväällä ja alkukesästä runsaimmillaan kaistojen 
läheisyydessä, kun taas pellolla talvehtivat esiintyvät runsain mitoin viljelykasvustossa 
jo heti keväällä (Thomas ym. 1992). Myös Collinsin ym. (2002) tutkimuksessa havait-
tiin vastaavanlaisia eroja reuna-alueiden ja avoimien alueiden lajien siirtymisessä peto-
pankeilta pellolle. Kasvillisuuden rakenne voi myös vaikuttaa maakiitäjäisten liikkumi-
seen, sillä Kinnusen ja Tiaisen (1999) mukaan tiheä kasvusto voi vähentää maakiitäjäis-
ten liikkumista. 
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2.2.3 Viljelemättömien alueiden vaikutus petoniveljalkaisten tekemään biologi-
seen torjuntaan 
 
Vaikka viljelemättömät alueet vaikuttaisivat myönteisesti luontaisen vihollisen elinky-
kyyn tai lisääntymiseen, tämä ei välttämättä heijastu tuholaisten kulutukseen ainakaan 
lyhyellä aikavälillä (Eubanks ja Styrsky 2013, van Rijn ja Sabelis 2013, Wäckers ja van 
Rijn 2013). Esimerkiksi kasviravinnon avulla aikaansaatu luontaisten vihollisten lisään-
tynyt tehokkuus ei aina johda tuholaisten vähenemiseen, mikä voi olla seurausta vähen-
tyneestä saalistuksesta tai lisääntyneistä tuholaismääristä (Wäckers ja van Rijn 2013). 
Lyhyellä aikavälillä kasviravinnolla voi olla jopa negatiivinen vaikutus tuholaistorjun-
taan, koska yksittäinen peto käyttää enemmän aikaa kasviravinnon nauttimiseen kuin 
saalistamiseen (van Rijn ja Sabelis 2013). Pitkällä aikavälillä luontaisten vihollisten 
populaatioiden vahvistuminen kuitenkin johtaa suurella todennäköisyydellä parantunee-
seen tuholaistorjuntaan (van Rijn ja Sabelis 2013). 
 
Petoniveljalkaisten runsauden lisäksi myös niiden lajikoostumus vaikuttaa biologisen 
torjunnan onnistumiseen. Yksittäisen petoniveljalkaisryhmän kuten maakiitäjäisten 
edistäminen ei riitä takaamaan vakaata ja tehokasta biologista torjuntaa, vaan ryhmien 
kirjon tulee olla laaja (Jonsson ym. 2008, Orr ja Fox 2012). Esimerkiksi Losey ja Denno 
(1998) havaitsivat maakiitäjäisten ja leppäpirkkojen välillä vuorovaikutusta saalistuksen 
aikana. Leppäpirkot saalistivat kasvien lehdillä ja pudottivat osan kirvoista maahan 
maakiitäjäisten saalistettavaksi. Kyseisen vuorovaikutuksen voimakkuus kasvoi saaliin 
määrän kasvaessa. Tämän yhteistyön avulla näiden kahden petoniveljalkaisryhmän vai-
kutus kirvapopulaation pienenemiseen oli merkittävästi suurempi kuin niiden itsenäisten 
vaikutusten summa. Petoniveljalkaisten erilaisista ekolokeroista johtuen viljelemättö-
millä alueilla tulisi suosia useampia petoniveljalkaisryhmiä hyödyttäviä kasvilajeja 
(Aviron ym. 2011, Orr ja Fox 2012). Aina luontaisten vihollisten monimuotoisuuden 
kasvu ei kuitenkaan johda tehokkaaseen tuholaisten biologiseen torjuntaan (Jonsson ym. 
2008). 
 
On esitetty, että biologisen torjunnan avainlajeja olisivat ennemmin moniruokaiset 
yleispedot kuin spesialistit (Helenius 1998, Symondson ym. 2002). Moniruokaisiin pe-
toniveljalkaisiin kuuluvat muun muassa maakiitäjäiset ja hämähäkit (Helenius 1998). 
Moniruokaiset pedot hyödyntävät kasviravintoa saaliin ollessa vähäistä ja näin ollen 
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selviävät myös niille epäsuotuisammista ajanjaksoista (Eubanks ja Styrsky 2013). Vas-
taavassa tilanteessa monet tiettyyn saaliiseen erikoistuneet pedot joko nälkiintyvät tai 
muuttavat pois alueelta (Eubanks ja Styrsky 2013). Parhaimmassa tapauksessa moni-
ruokaisten petojen kasviravinnon ja saaliin samanaikainen hyödyntäminen voi johtaa 
tuholaisten alueelliseen häviämiseen (Eubanks ja Styrsky 2013). Toisaalta hyvälaatuisen 
kasviravinnon saatavuus voi joskus johtaa saalistuksen vähenemiseen (Eubanks ja 
Styrsky 2013). Tehokas moniruokaisten luontaisten vihollisten aikaansaama biologinen 
torjunta vaatii myös näiden lajien korkeita ja vakaita yhteismääriä (Helenius 1998). 
 
Viljelemättömien alueiden luontaisille vihollisille tarjoamista resursseista on tehty jon-
kin verran tutkimusta, mutta kasvillisuuden vaikutusta luontaisten vihollisten aikaan-
saamaan toteutuneeseen biologiseen torjuntaan pellolla ei vielä tunneta hyvin (Eubanks 
ja Styrsky 2013, Wilkinson ja Landis 2013, Wäckers ja van Rijn 2013). Aikaisempaa 
tutkimusta aiheesta Suomen olosuhteissa ei myöskään ole saatavilla. Näistä syistä joh-
tuen aihe vaatii vielä lisätutkimusta. 
 
2.3 Luonnonhoitopellot ja kasvipeitteiset kesantokaistat 
 
Luonnonhoitopellot ovat kasvipeitteisiä kesantoja, jotka ovat kuuluneet Suomen ympä-
ristötukijärjestelmään vuodesta 2009 lähtien (Herzon ym. 2010). Niihin kuuluu moni-
vuotisia nurmipeltoja sekä monimuotoisuuspeltoja, jotka jaetaan riista- ja maisemapel-
toihin sekä niittykasveilla kylvettyihin peltoihin (Mavi 2014). Luonnonhoitopeltotoi-
menpide perustettiin pysäyttämään kesantoalan väheneminen Suomessa Euroopan yh-
teiseen maatalouspolitiikkaan kuuluneen kesannointivelvoitteen päätyttyä vuonna 2008 
(Toivonen ym. 2013).  Samalla luonnonhoitopellot toimivat kesannointivelvoitetta ke-
hittyneempänä toimenpiteenä sisältäen monimuotoisia kasvillisuustyyppejä ja rajoituk-
sia hoitotoimenpiteisiin (Toivonen ym. 2013). Vuonna 2014 luonnonhoitopeltoa oli 
Suomessa 135 000 hehtaaria eli 5,9 % käytössä olevasta maatalousmaasta (Luke 2015). 
Suomessa luonnonhoitopellot ovatkin tärkein yksittäinen tavallisen maatalousympäris-
tön monimuotoisuuden edistämiseen kohdennettu tukimuoto (Toivonen ym. 2013). 
 
Monivuotinen nurmipelto kylvetään monivuotisten nurmi- tai heinäkasvien siemenseok-
sella, tai se voi olla jo aiemmin perustettu monivuotinen nurmi (Mavi 2014, MMM 
2015). Monimuotoisuuspellot kylvetään erikseen määritetyillä niitty-, riista- tai maise-
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makasvien siemenseoksilla (Mavi 2014, MMM 2015). Monivuotiset nurmipellot ja niit-
tykasvien monimuotoisuuspellot tulee säilyttää samalla lohkolla vähintään kaksi kasvu-
kautta (Mavi 2014, MMM 2015). Maisema- ja riistakasvuston saa puolestaan päättää 
kylvöä seuraavana keväänä (Mavi 2014, MMM 2015). Luonnonhoitopeltojen perusta-
misen yhteydessä vähäinen lannoitus on sallittavaa hyvän kasvuston aikaansaamiseksi. 
Kasvinsuojeluaineiden käyttö pelloilla on kiellettyä ja muokkaus sallittua vain kasvus-
ton perustamisen ja päättämisen yhteydessä. Monivuotiset nurmipellot tulee niittää joka 
kolmas vuosi. Muilla luonnonhoitopellon tyypeillä niitto on tarpeellista, jos vaarana on 
puiden ja pensaiden kasvaminen lohkolle, tai jos rikkakasvien leviämisen estäminen on 
tarpeellista (Mavi 2014). Lisätietoa luonnonhoitopeltojen perustamisesta ja hoidosta 
löytyy viljelijätukien hakuoppaasta (Mavi 2014). 
 
Luonnonhoitopelloilla pyritään saavuttamaan monia ekologisia ja suojelullisia hyötyjä 
(Mavi 2014). Ne edistävät maatalousympäristön monimuotoisuutta lisäämällä sekä vil-
jelemättömän kasvillisuuden määrää että erilaisia kasvillisuustyyppejä (Toivonen ym. 
2013). Tämän lisäksi niiden avulla pyritään muun muassa suojaamaan vesistöjä, paran-
tamaan peltomaan rakennetta ja koostumusta, lisäämään maaperän eloperäisen aineksen 
määrää, vähentämään kasvinsuojeluaineiden käyttötarvetta sekä edistämään luonnonva-
raisten eläinten elinolosuhteita tarjoamalla niille ravintoa sekä lisääntymis- ja suoja-
paikkoja (Mavi 2014). 
 
Aiemmat luonnonhoitopelloista tehdyt tutkimukset Suomessa ovat keskittyneet luon-
nonhoitopeltojen eliölajiston monimuotoisuuden tutkimiseen (Toivonen ym. 2013, Toi-
vonen ym. 2015). Näissä tutkimuksissa on muun muassa todettu luonnonhoitopeltojen 
ylläpitävän viljeltyjä peltoja enemmän eliölajeja (Toivonen ym. 2013) sekä luonnonhoi-
topellon tyypin ja ympäröivän maiseman rakenteen muokkaavan vaikutuksia eri 
eliöryhmiin (Toivonen ym. 2015). Luonnonhoitopeltojen tai yleisesti kesantojen tuot-
tamia ekosysteemipalveluita ei ole tutkittu Suomessa. 
 
Kesannot perustetaan Suomessa ja muualla Pohjois-Euroopassa useimmiten koko pelto-
lohkolle, ja kaistamaiset muodostelmat ovat vielä harvinaisia. Useissa muissa Euroopan 
maissa niitä on kuitenkin alettu ottaa käyttöön (Haaland ym. 2011). Kyseisten kasvipeit-
teisten kesantokaistojen sovellukset ja hoitotoimenpiteet vaihtelevat eri maiden välillä 
(Haaland ja Gyllin 2011, Haaland ym. 2011). Ne voivat sijaita joko pellon keskellä tai 
laidalla (Haaland ja Gyllin 2011) ja niiden siemenseos voi pitää sisällään joko ainoas-
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taan kukkivia kasveja, nurmikasveja tai molempia (Haaland ja Gyllin 2011, Haaland 
ym. 2011). Koko peltolohkon peittävään kesantoon verrattuna etuna on, että kesanto-
kaistat vievät vähemmän tilaa varsinaiselta tuotannolta ja voivat hyödyttää viereistä 
viljelykasvustoa. Vuodesta 2015 lähtien Suomen ympäristötukiohjelma on myös tuke-
nut luonnonhoitopeltojen perustamista kaistoina (MMM 2015). 
 
3 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET 
 
Tämän tutkimuksen tavoitteena tuottaa uutta tietoa kahden erilaisen viljapellolle kylve-
tyn kesantokaistatyypin vaikutuksista petoniveljalkaisten runsauteen ja lajikoostumuk-
seen. Tavoite pyrittiin saavuttamaan havainnoimalla petoniveljalkaisten esiintymistä 
niitty- ja nurmikaistoilla sekä niiden läheisyydessä viljapellolla. Tarkasteltuja petonivel-
jalkaisryhmiä olivat leppäkertut (Coccinellidae), hämähäkit (Araneae) sekä maakiitäjäi-
set (Carabidae). Näiden ryhmien lisäksi huomiota kiinnitettiin myös petoniveljalkaisten 
kokonaismäärään. Lajikoostumuksen yleisen tarkastelun lisäksi keskityttiin yhden tär-
keän petoniveljalkaisryhmän, maakiitäjäisten, tarkasteluun sukutasolla. Tähän päädyt-
tiin ryhmän tärkeyden lisäksi myös siitä syystä, että maakiitäjäiset oli suhteellisen help-
po tunnistaa sukutasolle asti. 
 
Niittykaistoilla oletettiin esiintyvän nurmikaistoja enemmän petoniveljalkaisia, sillä 
kukkiva kasvusto ylläpitää usein nurmikasvillisuutta paremmin luontaisia vihollisia 
(Haenke ym. 2009, Haaland ym. 2011, Ramsden ym. 2015). Petoniveljalkaisten lajirik-
kauden oletettiin olevan suurempi niittykaistoilla kuin nurmikaistoilla siitä syystä, että 
kasvillisuuden lajirikkaus heijastuu tavallisesti myös hyönteisten lajirikkauteen 
(Tscharntke ja Greiler 1995, Thomas ja Marshall 1999). Niittykaistojen oletettiin ylläpi-
tävän nurmikaistoja paremmin petoniveljalkaisia myös viljelykasvustossa, sillä ensim-
mäisen hypoteesin mukaisen petoniveljalkaisten suuremman runsauden niittykaistoilla 
ajateltiin heijastuvan myös ohrakasvustoon kaistojen lähelle. Molemmilla kaistatyypeil-
lä oletettiin olevan enemmän petoniveljalkaisia kuin pellolla, sillä viljelemättömät alu-
eet tarjoavat viljeltyjä alueita paremmin resursseja hyönteisille (Huusela-Veistola 1998, 
Meek ym. 2002, Haaland ym. 2011). Maakiitäjäisten osalta oletettiin kaistatyyppien 
erilaisen kasvillisuuden aiheuttavan eroja myös maakiitäjäisten lajikoostumuksessa. 
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Tutkimushypoteeseja olivat: 
 
1) Niittykaistoilla petoniveljalkaisten runsaus ja monimuotoisuus ovat suurem-
pia kuin nurmikaistoilla.  
2) Niittykaistat ylläpitävät nurmikaistoja paremmin petoniveljalkaisia myös lä-
heisessä viljakasvustossa. 
3) Molemmilla kaistoilla on enemmän petoniveljalkaisia kuin viljapellolla. 
4) Maakiitäjäisten lajikoostumuksessa on eroja kaistatyyppien välillä. 
 
4 AINEISTO JA MENETELMÄT 
 
4.1 Koepellot 
 
Tutkimus toteutettiin kahdella koepellolla, Viikin Patoniityllä (60°13’ N, 25°0’E) ja 
Haltialassa (60°26’ N, 24°96’ E) (kuva 1). Patoniityn maalaji oli hiue ja multavuus run-
sasmultainen. Haltialan pellon maalaji oli hietasavi. Molempien peltojen viljelykasvi oli 
ohra (Hordeum vulgare L.), joka molemmilla pelloilla oli kaksitahoinen, Patoniityllä 
NFC Tipple ja Haltialassa Saana. 
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Kuva 1. Ilmakuva Haltialan (vas.) ja Viikin Patoniityn (oik.) koepelloista (Maanmittaus-
laitos 2014). 
 
 
Koepelloilla oli hyvin erilainen viljelyhistoria, mikä heijastui myös kokeiden kasvilli-
suuteen. Viikin Patoniitty oli ollut jo pitkään Viikin koetilan koekäytössä, ja näin ollen 
sen viljelytoimet oli tehty huolellisesti. Vuonna 2011 pellon viljelykasvina oli ollut oh-
ra, seuraavana vuonna Patoniitty oli ollut sänkikesantona ja vuonna 2013 sille oli kyl-
vetty kauraa. 
 
Haltialan pelto oli puolestaan Helsingin kaupungin omistuksessa. Se oli vuosina 2011–
2013 ollut jaettuna 2–3:een kasvulohkoon, joilla oli kasvatettu eri viljelykasveja. Joka 
vuosi yksi kasvulohko oli toiminut maisemapeltona, ja yhdellä lohkolla oli ollut kevät- 
tai syysvehnää. Lisäksi vuonna 2013 yhdellä kasvulohkolla kasvoi hernettä. Pellon vil-
jelyn tavoitteena oli ollut pikemminkin olla virkistyskäytössä kaupungin asukkaille kuin 
tuottaa suurta satoa. Siellä ei näin ollen oltu kiinnitetty erityistä huomiota kasvinsuoje-
lullisiin toimenpiteisiin. 
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4.3 Kesantokaistojen perustaminen 
 
Ohrapeltojen keskelle perustettiin toukokuussa 2014 kaksi kesantokaistaa, joka kumpi-
kin koostui neljästä pienemmästä kaistaruudusta (kuva 2). Kaistat sijaitsivat sadan met-
rin päässä toisistaan. Kaistaruudut olivat kooltaan kolme metriä leveitä ja 60 metriä pit-
kiä. Joka toiselle ruudulle kylvettiin monivuotinen nurmiseos ja joka toiselle niittyseos, 
joka koostui yksi- ja monivuotisten niittykasvien siemenistä. 
 
Niittykasviseos koostui seuraavien kasvien siemenistä: aitovirna (Vicia sepium L.), kel-
tamaite (Lotus corniculatus L.), kumina (Carum carvi L.), mäkimeirami (Origanum 
vulgare L.), palsternakka (Pastinaca sativa L.), päivänkakkara (Leucanthemum vulgare 
(Vaill.) Lam.), siankärsämö (Achillea millefolium L.), tattari (Fagopyrum esculentum 
Moench), rehuvirna (Vicia sativa (L.) Ehrh.), tilli (Anethum graveolens L.), ruiskaunok-
ki (Centaurea cyanus L.), hunajakukka (Phacelia tanacetifolia Juss.), purasruoho (Bo-
rago officinalis L.) ja jäykkänata (Festuca trachyphylla (Hack.) Krajina). Kyseiset kas-
vilajit oli pyritty valitsemaan niin, että ne olisivat optimaalisia ravintokasveja petonivel-
jalkaisille ja pölyttäjille. Niittykasveista monivuotiset kylvettiin pellon pintaan ja yksi-
vuotiset kahden senttimetrin syvyyteen maahan koeruutukylvökoneella. 
 
Nurmikaistat kylvettiin tavanomaisella nurmiseoksella, jonka lajeja olivat timotei 
(Phleum pratense L.), raiheinä (Lolium perenne L.), lampaannata (Festuca ovina L.) ja 
ruokonata (Festuca arundinacea L.). Kylvö suoritettiin normaalilla kylvökoneella. 
 
Viikin Patoniityn nurmi- sekä niittykaistat kylvettiin 16.5.2014. Haltialassa kaistat kyl-
vettiin hieman myöhemmin, nurmikaistat 20.5.2014 ja niittykaistat 23.5.2014. 
 
4.4 Kuoppa-ansat 
 
Jokaisen nurmi- ja niittykaistaruudun keskelle sijoitettiin kuoppa-ansa. Yksi kuoppa-
ansa sijoitettiin aina myös kuusi metriä ruudun reunasta sen keskikohdasta ohrakasvus-
toon (kuva 2). 
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Kuva 2. Kaavakuva koeasettelusta. Mustat pisteet kuvaavat kuoppa-ansoja, 
Ni=niittykaista, Nu=nurmikaista. 
 
 
Kuoppa-ansat perustettiin kaivamalla maan sisään muovipurkki. Purkin sisään asetettiin 
kylläisellä suolaliuoksella puoliväliin täytetty pienempi purkki. Suolaliuoksen sekaan 
lisättiin myös tippa astianpesuainetta pintajännityksen poistamiseksi. Purkkien päälle 
asetettiin katto, joka koostui läpinäkyvästä muovilevystä metallijalkoineen (kuva 3). 
Kuoppa-ansojen syvyys oli 5,8 cm ja halkaisija 8,7 cm. 
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Kuva 3. Kuoppa-ansa niittykaistan kasvustossa. (Kuva: Marjaana Toivonen, Helsingin 
yliopisto; kuvan käyttämiseen on saatu kuvaajan lupa.) 
 
 
Kuoppa-ansat koettiin, eli ansojen sisemmät purkit vaihdettiin uusiin kerran viikossa. 
Ansoissa olevat hyönteiset siivilöitiin suolavedestä ja laitettiin näytepurkkeihin, jotka 
täytettiin etanolilla. Näytteistä määritettiin mikroskoopin avulla seuraavat petoniveljal-
kaisryhmät: maakiitäjäiset (Carabidae) suvuittain, hämähäkit (Araneae) jaettuina juok-
su- (Lycosidae) ja riippuhämähäkkeihin (Linyphiidae) sekä leppäpirkot (Coccinellidae). 
Määritykset rajattiin vain aikuisiin yksilöihin. 
 
Kuoppa-ansat vietiin ensimmäisen kerran koepelloille 27.5.2014. Aineistoa kaistoilla 
sijainneista kuoppa-ansoista kertyi yhteensä yhdeksän ja ohrakasvustossa sijainneista 
kuoppa-ansoista kahdeksan viikon ajalta. 
 
4.5 Kasvillisuuskartoitus 
 
Petoniveljalkaisten runsauden ja lajikoostumuksen kesantokaistatyyppien välisen vaih-
telun pohjatiedoksi haluttiin kartoittaa kesantokaistojen kasvillisuus sekä pohtia miten 
kasvillisuuden ominaisuudet ovat mahdollisesti vaikuttaneet petoniveljalkaisiin. Kasvil-
lisuuskartoitus tehtiin kasvukauden aikana kerran, Viikin Patoniityllä 16.7.2014 ja Hal-
tialassa kaksi päivää myöhemmin 18.7.2014. 
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Kasvillisuus kartoitettiin jokaiselta kuudeltatoista kesantokaistaruudulta, kahdeksalta 
niittyruudulta sekä kahdeksalta nurmiruudulta. Kartoitus aloitettiin mittaamalla kasvilli-
suuden korkeus mittatikulla jokaiselta kaistaruudulta kymmenestä satunnaisesti valitusta 
kohdasta. Tämän jälkeen arvioitiin silmämääräisesti heinäkasvien, paljaan maan sekä 
karikkeen peittävyydet prosenttiosuuksina kunkin kaistaruudun keskeltä 10 m * 3 m 
alalta. Seuraavaksi tunnistettiin ja listattiin kaikki samalla otanta-alalla esiintyvät kasvi-
lajit sekä arvioitiin niiden peittävyys. Kasvilajit luokiteltiin niiden peittävyyden perus-
teella asteikolla yhdestä yhdeksään (1 = 0–0,125% ; 2 = 0,125–0,5% ; 3 = 0,5–2% ; 4 = 
2–4% ; 5 = 4–8% ; 6 = 8–16% ; 7 = 16–32% ; 8 = 32–64% ; 9 = 64–100%) (Jauni ja 
Helenius 2008). 
 
4.6 Tilastolliset analyysit 
 
Molempien kesantokaistatyyppien kasvillisuudesta laskettiin keskiarvot sekä keskiha-
jonnat kasvillisuuden korkeudesta, heinien ja paljaan maan peittävyysprosenteista sekä 
kasvilajien lukumäärästä. Kaistatyyppien välisiä eroja kyseisissä kasvillisuusominai-
suuksissa testattiin Studentin t-testin avulla. T-testiä käytetään kahden toisistaan riip-
pumattoman otoksen keskiarvotestinä selvittämään eroavatko otantapopulaatiot toisis-
taan (Ranta ym. 1989, s. 187). 
 
Kesantokaistakäsittelyiden välisiä eroja petoniveljalkaisten lukumäärissä testattiin käyt-
täen varianssianalyysiä (ANOVA). Varianssianalyysin avulla voidaan tutkia samanai-
kaisesti useamman kuin kahden populaation keskiarvojen välisiä eroja (Ranta ym. 1989, 
s. 224). Eroja tutkittiin niitty- ja nurmikaistan välillä, kuuden metrin etäisyydellä mo-
lemmilta kaistatyypeiltä sekä kaistojen ja pellon välillä. 
 
Petoniveljalkaishavaintojen normaalijakautuneisuutta tutkittiin piirtämällä kvantiiliku-
vioita (Q-Q plot), joissa tarkasteltiin havaintopisteiden sijoittumista standardoidun nor-
maalijakauman suoralle. Tarkastelu tehtiin erikseen jokaisesta aineistosta sekä jokaiselle 
tutkitulle petoniveljalkaisryhmälle (leppäpirkot, juoksuhämähäkit, riippuhämähäkit, 
maakiitäjäiset ja kaikki petoniveljalkaiset yhteensä). Kvantiilikuviot piirrettiin sekä al-
kuperäisestä aineistosta että logaritmimuunnoksilla (X’=log(X+1)) muokatusta aineis-
tosta ja näitä kuvioita verrattiin toisiinsa. Havaittiin, että logaritmimuunnosten avulla 
havaintopisteet sijoittuivat paremmin kvantiilikuvion normaalijakauman suoralle ja näin 
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ollen noudattivat log-normaalia jakaumaa. Tämän perusteella päätettiin varianssianalyy-
sissa käyttää havainnoista logaritmimuunnoksia jokaisen käsittelyn analysoinnissa sekä 
jokaisen petoniveljalkaisryhmän osalta. 
 
Petoniveljalkaisten lajikoostumusta sekä niitty- ja nurmikaistoilla että kaistoilla ja ohra-
pellolla tutkittiin NMDS (Nonmetric Multidimensional Scaling)-ordinaation avulla 
(McCune ja Grace 2002, s. 125). Ordinaatio pyrkii tiivistämään moniulotteisen aineis-
ton harvempiulotteiseksi kuvaksi, joka sisältää vain muutaman tärkeän aineiston raken-
netta selittävän tekijän siten, että tietoa menetetään mahdollisimman vähän (McCune ja 
Grace 2002, s. 125). NMDS on ekologiassa yleisesti käytetty ordinaatiomenetelmä, joka 
perustuu etäisyyksien järjestyslukuihin (McCune ja Grace 2002, s. 125). Se sopii erityi-
sen hyvin aineistolle, joka ei noudata normaalijakaumaa tai jonka asteikko on sattuman-
varainen, epäjatkuva tai muuten kyseenalainen (McCune ja Grace 2002, s. 125). Ordi-
naation luotettavuutta kuvataan stressiarvolla, jonka tulisi olla alle 0,20. 
 
Tässä tutkimuksessa esiintyvien kuvien ordinaatioavaruuden pisteinä toimivat pe-
toniveljalkaisia keränneet kuoppa-ansat. Pisteiden väliset etäisyydet kuvaavat kesanto-
kaistojen hyönteislajistojen samankaltaisuutta toisiinsa nähden. Mitä lähempänä pisteet 
ovat toisiaan, sitä samankaltaisempi on kaistojen hyönteislajisto. Petoniveljalkaislajiston 
eroja sekä niitty- ja nurmikaistojen että kesantokaistojen ja pellon välillä testattiin 
PERMANOVA (Permutational Multivariate Analysis of Variance)-testillä R-ohjelman 
vegan-paketin funktiolla adonis() käyttäen Bray-Curtisin etäisyysmittaa. PERMANO-
VA on varianssianalyysin muoto, joka käyttää etäisyysmatriiseja jakaen ne muuntelun 
lähteen mukaan ja sovittaen lineaariset mallit etäisyysmatriiseihin (Anderson 2001). 
Niitty- ja nurmikaistojen lajikoostumusta tarkastellessa jätettiin harvinaiset lajit pois. 
Harvinaisiksi määriteltiin lajit, joita esiintyi vain yhdellä kesantokaistalla. Kesantokais-
tojen kohdalla parhaaksi stressiarvoksi osoittautui 0,14. Pellon ja kaistojen tapauksessa 
paras stressiarvo oli 0,18. 
 
Maakiitäjäisten lajikoostumuksen eroja niitty- sekä nurmikaistojen välillä testattiin va-
rianssianalyysin (ANOVA) avulla. Tarkasteluun otettiin mukaan kahdeksan yleisimmin 
kaistoilla esiintynyttä maakiitäjäissukua. Maakiitäjäissukujen tapauksessa havaintojen 
normaalijakautuneisuutta tarkasteltiin myös kvantiilikuvioiden avulla samalla tavalla 
kuin petoniveljalkaisryhmienkin tapauksessa. Tarkastelun perusteella log-muunnokset 
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päätettiin tehdä sukujen Harpalus, Bembidion ja Agonum havainnoille. Muiden sukujen 
kohdalla log-muunnoksia ei käytetty. 
 
Kaikki analysoinnit toteutettiin käyttämällä R-ohjelmaa (versio 3.1.1, R Development 
Core Team, 2014). 
 
5 TULOKSET 
 
5.1 Kesän 2014 säätiedot 
 
Kesä 2014 oli sääoloiltaan hyvin vaihteleva Helsingissä (kuva 4). Alkukesä oli sateinen, 
ja lämpötila pysytteli kuitenkin lähellä aiempien vuosikymmenten keskiarvoa. Heinä-
kuussa helteitä oli paljon ja sateita vähän, mistä johtuen kasvit kärsivät monin paikoin 
kuivuudesta. Elokuu oli varsin lämmin, mutta sateinen. 
 
 
Kuva 4. Kesäkuukausien lämpötilat ja sademäärät Helsingin Kaisaniemen mittauspis-
teessä vuonna 2014 sekä vuosien 1981–2010 keskiarvona (Ilmatieteen laitos 2014).  
 
 
5.2 Kesantokaistojen kasvillisuus 
 
Kesantokaistojen kasvillisuuden ominaisuuksissa oli niitty- ja nurmikaistojen välillä 
havaittavissa merkittäviä eroja (taulukko 1). Niittykaistoilla kasvillisuus oli huomatta-
vasti korkeampaa kuin nurmikaistoilla, ja heinien osuus kasvillisuudesta oli pienempi 
(taulukko 1). Sekä kasvillisuuden korkeus että heinäisyys erosivat kesantokaistatyyppi-
en välillä tilastollisesti merkitsevästi (p<0,05). 
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Taulukko 1. Niitty- ja nurmikaistojen kasvillisuuden ominaisuuksia. ns=p>0,05; 
*=p<0,05. 
 
 
Niittykaista 
(n=8) 
Nurmikaista  
(n=8) 
p 
 ka SD ka SD  
Korkeus (cm) 52,4 24,3 26,5 11,1 * 
Heinät (%) 5,8 6,7 40,0 39,6 * 
Paljas maa (%) 4,4 5,0 12,9 11,4 ns 
Kasvilajien lkm 22,4 2,3 18,0 3,5 * 
 
 
Yhteensä kasvillisuuskartoituksessa kesantokaistoilta löytyi 56 eri kasvilajia. Niittykais-
toilta löytyi keskimäärin 22 kasvilajia ja nurmikaistoilla vastaava luku oli 18 (taulukko 
1). Kasvilajien lukumäärien erot kaistatyyppien välillä erosivat tilastollisesti merkitse-
västi (p<0,05). 
 
Paljaan maan osuudessa ei ollut tilastollisesti merkitsevää eroa. Paljaan maan prosent-
tiosuus tutkitusta alasta oli nurmikaistaruuduilla (13 %) kolminkertainen verrattuna niit-
tykaistoihin, mutta hajonta yksittäisten kaistojen välillä oli suurta (taulukko 1). 
 
5.3 Petoniveljalkaisten runsaus 
 
Nurmikaistat ylläpitivät niittykaistoja runsaammin petoniveljalkaisia kaikissa tutkituissa 
ryhmissä (kuva 5). Yhteensä petoniveljalkaisia löytyi niittykaistoilta keskimäärin 26 
kappaletta ja nurmikaistoilta keskimäärin 31 kappaletta. Tarkastelluista ryhmistä kais-
toilla esiintyi eniten maakiitäjäisiä. Seuraavaksi runsain ryhmä oli riippuhämähäkit. 
Vähiten kaistoilta löytyi leppäpirkkoja sekä juoksuhämähäkkejä. Leppäpirkkojen osalta 
ero niitty- ja nurmikaistojen välillä oli tilastollisesti merkitsevä (p<0,05), mutta toden-
näköisesti ero (0,7 leppäpirkkoa enemmän nurmikaistoilla) ei ole kovin merkittävä. 
Muissa ryhmissä erot kaistatyyppien välillä eivät olleet tilastollisesti merkitseviä. 
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Kuva 5. Leppäpirkkojen, juoksuhämähäkkien, riippuhämähäkkien, maakiitäjäisten ja 
yhteensä kaikkien petoniveljalkaisten keskimääräiset yksilömäärät niitty- ja nurmikais-
toilla (keskiarvo±keskivirhe), tunnuslukuja laskettaessa on käytetty kunkin kaistan 
(n=16) koko kesän keskiarvoja petoniveljalkaisten määrissä, *=p<0,05. 
 
 
Tilastollisesti merkitseviä eroja ei ilmennyt petoniveljalkaisten runsauksissa ohrapellol-
la kuuden metrin etäisyydellä niittykaistasta verrattuna kuuden metrin etäisyyteen nur-
mikaistasta. Tutkitut petoniveljalkaisryhmät eivät myöskään noudattaneet mitään tiettyä 
trendiä esiintyvyydessään pellolla kaistojen läheisyydessä, vaan niiden lukumäärät vaih-
telivat toisten ollessa runsaampia niittykaistojen ja toisten nurmikaistojen läheisyydessä. 
 
Niittykaistoilta löytyi riippuhämähäkkejä, maakiitäjäisiä sekä yhteensä kaikkia pe-
toniveljalkaisia enemmän kuin ohrapellolta kuuden metrin etäisyydeltä niittykaistoista 
(kuva 6). Nurmikaistoilla esiintyi puolestaan leppäpirkkoja lukuun ottamatta kaikkia 
tarkasteltuja petoniveljalkaisryhmiä runsaammin kuin kuuden metrin päässä kaistoista 
(kuva 7). Sekä niitty- että nurmikaistojen kohdalla erot kaistojen ja ohrapellon välillä 
olivat tilastollisesti merkitseviä maakiitäjäisten sekä yhteensä kaikkien petoniveljalkais-
ten osalta (kuvat 6 ja 7). Molemmat kaistatyypit ylläpitivät siis ohrapeltoa paremmin 
petoniveljalkaisia. Muissa ryhmissä erot eivät olleet tilastollisesti merkitseviä. 
 
 
* 
30 
 
 
Kuva 6. Leppäpirkkojen, juoksuhämähäkkien, riippuhämähäkkien, maakiitäjäisten sekä 
yhteensä kaikkien petoniveljalkaisten keskimääräiset yksilömäärät niittykaistoilla (Ni) 
ja ohrapellolla kuuden metrin etäisyydellä niittykaistoista (Ni6) (keskiarvo±keskivirhe), 
tunnuslukuja laskettaessa on käytetty kunkin käsittelyn (n=16) koko kesän keskiarvoja 
petoniveljalkaisten määrissä, *=p<0,05; ***=p<0,001. 
 
 
 
Kuva 7. Leppäpirkkojen, juoksuhämähäkkien, riippuhämähäkkien, maakiitäjäisten sekä 
yhteensä kaikkien petoniveljalkaisten keskimääräiset yksilömäärät nurmikaistoilla (Nu) 
ja ohrapellolla kuuden metrin etäisyydellä nurmikaistoista (Nu6) (keskiar-
vo±keskivirhe), tunnuslukuja laskettaessa on käytetty kunkin käsittelyn (n=16) koko 
kesän keskiarvoja petoniveljalkaisten lukumäärissä, ***=p<0,001. 
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Petoniveljalkaisten runsauksista löytyi eroja myös koepeltojen väliltä. Erot kaikissa 
ryhmissä olivat tilastollisesti merkitseviä lukuun ottamatta leppäpirkkoja. Haltialan 
koepellon kesantokaistat ylläpitivät enemmän juoksuhämähäkkejä (p<0,001). Viikin 
koepellon kesantokaistoilta löytyi puolestaan enemmän riippuhämähäkkejä (p<0,05), 
maakiitäjäisiä (p<0,001) ja petoniveljalkaisia yhteensä (p<0,05). 
 
5.4 Petoniveljalkaisten lajikoostumus 
 
Petoniveljalkaisten lajikoostumus erosi kesantokaistatyyppien välillä tilastollisesti lähes 
merkitsevästi (p=0,569). Ordinaatiokuvasta nähdään, että niittykaistaruudut erosivat 
lajikoostumukseltaan toisistaan nurmikaistoja enemmän, sillä niiden pisteet sijoittuvat 
laajemmalle alueelle kuvan ylä- ja alalaitaan (kuva 8). Nurmikaistat sijoittuvat puoles-
taan tasaisemmin kuvan keskivaiheille. 
 
 
 
Kuva 8. NMDS-ordinaatio kesantokaistoille niiden petoniveljalkaisten lajikoostumuk-
sen mukaan (n=16). Kaistat on jaoteltu niitty- ja nurmikaistoihin. 
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Petoniveljalkaisten lajikoostumus erosi kesantokaistojen ja pellon välillä tilastollisesti 
merkitsevästi (p<0,001). Ordinaatiokuvassa kaistoilla sijainneiden kuoppa-ansojen ha-
vaintopisteet erottuvat erityisesti kuvan vasempaan ylälaitaan, mutta menevät myös osit-
tain päällekkäin pellolla sijainneiden kuoppa-ansojen havaintopisteiden kanssa kuvan 
keskiosassa (kuva 9). Kaistat ovat ylläpitäneet sekä kuvan ylälaidassa sijaitsevia pieni- 
ja keskikokoisia maakiitäjäissukuja (Microlestes, Acupalpus, Bembidion, Agonum) ja 
kuvan keskivaiheilla olevia suurempia maakiitäjäissukuja (Pterostichus, Harpalus), 
hämähäkkejä ja leppäpirkkoja. Pellon kuoppa-ansoissa painottuivat viimeksi mainitut 
petoniveljalkaisryhmät. Tämä voidaan huomata siitä, että pellon puoleisten kuoppa-
ansojen pisteet ovat sijoittuneet suppeammalle alueelle kuvan keski- ja alaosaan. 
 
 
 
Kuva 9. NMDS-ordinaatio kesantokaistoille ja ohrapellolle niiden petoniveljalkaisten 
lajikoostumuksen mukaan (n=32). 
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Tavattujen maakiitäjäissukujen määrä oli lähes sama niitty- ja nurmikaistoilla. Yhteensä 
niittykaistoilla esiintyi 14 ja nurmikaistoilla 13 eri maakiitäjäissukua. Niittykaistoilla 
esiintyi keskimäärin 3,5 eri maakiitäjäissukua. Nurmikaistoilla vastaava luku oli 3,3. 
 
Kaiken kaikkiaan kuoppa-ansoista yhdeksän viikon ajalta löytyi seitsemäntoista eri 
maakiitäjäissuvun edustajia. Kahdeksan yleisintä maakiitäjäissukua sekä nurmi- että 
niittykaistoilla olivat Pterostichus, Harpalus, Bembidion, Amara, Trechus, Acupalpus, 
Clivina ja Agonum (taulukko 2). Ehdottomasti yleisin suku molemmilla kaistatyypeillä 
oli Pterostichus, jota esiintyi niittykaistoilla keskimäärin seitsemän yksilöä ja nurmi-
kaistoilla keskimäärin yhdeksän yksilöä. Seuraavaksi yleisimpiä sukuja olivat Harpalus 
ja Bembidion, joita molempia esiintyi niitty- ja nurmikaistoilla keskimäärin kolme yksi-
löä. Tästä eteenpäin seuraavaksi yleisimpien sukujen esiintyvyydet olivat keskimäärin 
yhdestä yksilöstä alaspäin. 
 
Kahdeksasta yleisimmin kaistoilla tavatusta maakiitäjäissuvusta vain Acupalpus oli kes-
kimäärin hieman yleisempi niittykaistoilla kuin nurmikaistoilla (taulukko 2). Kaikki 
muut suvut esiintyivät runsaammin nurmikaistoilla. Yhdenkään maakiitäjäissuvun esiin-
tyvyyden kohdalla ei kuitenkaan havaittu tilastollisesti merkitsevää eroa niitty- ja nur-
mikaistojen välillä. 
 
 
Taulukko 2. Kahdeksan yleisimmin kaistoilla tavatun maakiitäjäissuvun lukumäärät. 
Suvut on taulukoitu niiden yleisyyden mukaan laskevassa järjestyksessä. 
 
Suku Niittykaista 
ka [min, max] 
Nurmikaista 
ka [min, max] 
Pterostichus 6,8 [0, 64] 9,1 [0, 143] 
Harpalus 2,8 [0, 10] 3,3 [0, 11] 
Bembidion 2,8 [0, 27] 3,1 [0, 22] 
Amara 1,0 [0, 19] 1,2 [0, 23] 
Trechus 0,9 [0, 8] 1,1 [0, 10] 
Acupalpus 0,4 [0, 6] 0,3 [0, 6] 
Clivina 0,2 [0, 3] 0,2 [0, 3] 
Agonum 0,1 [0, 3] 0,1 [0, 2] 
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6 TULOSTEN TARKASTELU 
 
6.1 Petoniveljalkaisten runsaus 
 
Tämän tutkimuksen tavoitteena oli selvittää nurmi- sekä niittykaistojen vaikutuksia pe-
toniveljalkaisten runsauteen. Oletuksena oli, että niittykaistoilta löytyisi nurmikaistoja 
enemmän petoniveljalkaisia. Oletuksesta poiketen niitty- ja nurmikaistojen väliltä ei 
kuitenkaan löytynyt tilastollisesti merkitseviä eroja petoniveljalkaisten runsaudessa, 
leppäpirkkoja lukuun ottamatta. Kaikki erot olivat kuitenkin tilastollisen merkitsevyy-
den puutteesta huolimatta samansuuntaisia: petoniveljalkaisia esiintyi enemmän nurmi-
kaistoilla kuin niittykaistoilla. Hajonta runsaudessa oli suurta, mitä selittävät muun mu-
assa koepeltojen väliset suuret erot. Tämän vuoksi tilastollisesti merkitseviä eroja oli 
vaikea saada näkyviin.  
 
Aiemmasta tutkimuskirjallisuudesta löytyy kuitenkin tapauksia, joissa kukkiva kasvilli-
suus on ylläpitänyt heinävaltaista kasvillisuutta paremmin luontaisia vihollisia (Haenke 
ym. 2009, Ramsden ym. 2015). Myös Haalandin ym. (2011) tekemässä review-
tutkimuksessa suurimmassa osassa tutkituista tapauksista kukkakaistoilla havaittiin 
nurmikaistoja enemmän hyönteisyksilöitä (Haaland ym. 2011). Oletettavasti muut luon-
taisten vihollisten ryhmät hyötyvät kukkaresursseista kuitenkin petoniveljalkaisia 
enemmän, sillä Ditnerin ym. (2013) mukaan hämähäkit eivät hyödynnä kukkivia kasve-
ja ravinnonlähteenään ja maakiitäjäisistäkin vain harva laji tekee niin. 
 
Nurmikasvustoista tehdyt aiemmat tutkimukset ovat pitkälti keskittyneet nurmikasvilli-
suuden hyötyihin petoniveljalkaisten talvehtimisympäristönä (Thomas ym. 1991, Tho-
mas ym. 1992, Collins ym. 2003). Tässä tutkimuksessa ei voitu kuitenkaan vielä arvioi-
da kesantokaistojen potentiaalia talvehtimispaikkoina, sillä kyseessä oli kaistojen perus-
tamisvuosi. Tulevina vuosina kaistat voivat mahdollisesti toimia hyvinä talvehtimisym-
päristöinä petoniveljalkaisille ja kasvattaa niiden määrää. Kaistojen kasvillisuuden ke-
hittyminen sen vanhetessa voi vaikuttaa talvehtimisen lisäksi myös muihin kaistojen 
tarjoamiin resursseihin ja sitä kautta petoniveljalkaisten runsauteen. 
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Tutkimuksen toisena oletuksena oli, että molemmilta kaistoilta löytyisi enemmän pe-
toniveljalkaisia kuin pellolta kuuden metrin etäisyydellä kaistoista. Näin oletettiin, kos-
ka aiemman tutkimuskirjallisuuden perusteella viljelemättömät alueet ylläpitävät viljel-
tyjä alueita suurempaa hyönteisten runsautta (Huusela-Veistola 1998, Meek ym. 2002, 
Haaland ym. 2011). Eroja kaistojen ja viljelykasvuston välillä etsittiin myös sen selvit-
tämiseksi, siirtyvätkö petoniveljalkaiset niitä ylläpitäviltä kaistoilta viljelykasvustoon 
suorittamaan biologista torjuntaa, sillä aikaisempien tutkimusten mukaan viljelemättö-
mät elinympäristöt voivat toimia hyvinä pellolle siirtyvien luontaisten vihollisten lähtei-
nä (Huusela-Veistola 1998, Pfiffner ja Luka 2000, Geiger ym. 2009, Martínez-Unã ym. 
2013, Ramsden ym. 2015). Ennakko-oletus piti paikkaansa, sillä sekä niitty- että nurmi-
kaistoilta löytyi tilastollisesti merkitsevästi enemmän petoniveljalkaisia kuin kuuden 
metrin päästä kaistoilta. Petoniveljalkaisten suurempi yhteismäärä kaistoilla selittyy 
pääasiassa maakiitäjäisten suuremmalla määrällä, sillä muissa petoniveljalkaisryhmissä 
erot eivät olleet tilastollisesti merkitseviä. Kaistat siis ylläpitivät ohrakasvustoa parem-
min petoniveljalkaisia, kuten tarkoituksena olikin. 
 
Kolmantena asiana petoniveljalkaisten runsaudesta oletettiin, että erot kaistatyyppien 
välillä petoniveljalkaisten runsaudessa heijastuisivat myös kaistojen läheiseen ohrakas-
vustoon. Tämä oletus jäi kuitenkin toteutumatta, sillä itse kaistojenkin välillä erot olivat 
pieniä. Petoniveljalkaisten runsaus eri kaistatyyppien läheisyydessä ei seurannut min-
käänlaista trendiä, vaan eri petoniveljalkaisryhmien runsaus vaihteli, toisten ollessa run-
saampia kuuden metrin etäisyydellä niittykaistoilta ja toisten nurmikaistoilta. 
 
Varsinaisten tutkimushypoteesien lisäksi haluttiin selvittää myös mahdollisia eroja pe-
toniveljalkaisten runsaudessa Haltialan ja Viikin koepeltojen välillä. Tämä johtui siitä, 
että kesantokaistojen kasvillisuuksien ominaisuuksissa oli havaittavissa silmämääräises-
ti suuria eroja koepeltojen välillä, ja pohdittiin voisivatko nämä erot kasvillisuudessa 
aikaansaada eroja myös petoniveljalkaisten lukumäärissä. Haltialan koepelto kärsi pa-
hasta rikkakasviongelmasta kasvukauden aikana. Tämä ilmeni erityisen hyvin kesanto-
kaistoilla, joille ei kasvinsuojeluaineita voitu ruiskuttaa. Kylvetyt kesantokasvit joutui-
vat kilpailemaan liikaa rikkakasvien kanssa eivätkä näin ollen menestyneet kovin hyvin.  
Rikkakasvien ohella tärkeä selitys Haltialan kaistojen huonommalle menestymiselle on 
se, että Haltian pelto oli ehtinyt kuivua keväällä liikaa ennen kylvöä, jolloin kasvuun 
lähtö siellä oli huono, toisin kuin Viikissä. Nämä ongelmat aiheuttivat molempien kais-
tojen kasvilajiston kehittymisen Haltialassa keskenään melko samanlaiseksi. 
36 
 
 
Kasvillisuuden ominaisuudet vaikuttivatkin heijastuvan petoniveljalkaisiin, sillä niiden 
runsauksissa löydettiin tilastollisesti merkitseviä eroja koepeltojen välillä. Petoniveljal-
kaiset näyttivät viihtyvän paremmin Viikin koepellon onnistuneemmilla kesantokaistoil-
la. Myös aiemmissa tutkimuksissa on todettu kasvillisuuden ominaisuuksien vaikutta-
van luontaisten vihollisten määrään. Esimerkiksi Geigerin ym. (2009) tutkimuksessa, 
jossa verrattiin viittä erilaista viljelemätöntä aluetta, eniten luontaisia vihollisia ylläpiti-
vät elinympäristöt, joiden kasvillisuus oli tiheä ja korkea. Haenke ym. (2009) havaitsi-
vat puolestaan voimakkaan positiivisen korrelaation kasvillisuuden kukkien runsauden 
sekä luontaisten vihollisten määrän välillä. 
 
Tutkimuksessa petoniveljalkaisten havainnointimenetelmänä käytettiin kuoppa-ansoja. 
Menetelmää käytetään hyvin yleisesti hyönteistutkimuksessa, sillä ansat ovat edullisia, 
helppoja asettaa paikalleen ja tyhjentää (Sunderland ym. 1995, Thomas ja Marshall 
1999). Kuoppa-ansoihin joutuvat eliöt ovat pääasiassa maanpinnalla aktiivisesti liikku-
via hyönteisiä kuten maakiitäjäisiä, jotka on helppo tunnistaa lajilleen (Sunderland ym. 
1995, Thomas ja Marshall 1999). Kuoppa-ansojen käyttöön liittyy kuitenkin muutama 
epävarmuustekijä (Sunderland ym. 1995). Kuoppa-ansoista saatavaa aineistoa voidaan 
käyttää osoittamaan lajien tiheyttä nimittäin vain silloin, kun lajin biologiasta ja ansan 
tehokkuudesta on riittävästi tietoa (Sunderland ym. 1995). Tämä johtuu siitä, että monet 
lajit, jotka esiintyvät viljellyssä maaperässä, viettävät vain vähän aikaa liikkuen aktiivi-
sesti maanpinnalla (Sunderland ym. 1995). Tiettyjen taksonomisten ryhmien kohdalla 
kuoppa-ansoja voidaan käyttää elinympäristössä esiintyvien lajien kartoittamisen apuna 
(Sunderland ym. 1995). Tällaisia ryhmiä ovat muun muassa maakiitäjäiset ja hämähäkit 
(Sunderland ym. 1995). Juoksuhämähäkit saattavat kuitenkin karata kuoppa-ansoista 
(Huusela-Veistola 1998). 
 
Kasvillisuuden rakenne voi myös vaikuttaa hyönteisten päätymiseen kuoppa-ansoihin 
(Meek ym. 2002). Tiheä kasvillisuus voi lisätä hyönteisten joutumista kuoppa-ansoihin, 
kun taas avoin maanpinta lisää hyönteisten liikkuma-alaa vähentäen näin ollen niiden 
ajautumista kuoppa-ansoihin (Thomas ja Marshall 1999, Meek ym. 2002). Tässä tutki-
muksessa paljaan maan osuus oli kasvillisuuskartoituksessa suurempi nurmikaistoilla. 
Tämä on saattanut johtaa petoniveljalkaisten suurempaan kuoppa-ansoihin päätymiseen 
niittykaistoilla. Kuitenkin myös niittykaistoilla on voinut mahdollisesti olla hyvin liik-
kumatilaa maanpinnan lähellä, vaikka kasvuston yläosa olikin tiheä. Kuoppa-ansojen 
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vaihteleva tehokkuus erilaisilla kasvillisuustyypeillä sekä niiden riippuvuus hyönteisten 
aktiivisuudesta vaikeuttaa erilaisilta kasvillisuustyypeiltä sekä pieniltä alueilta kerätyn 
aineiston tulkintaa (Thomas ja Marshall 1999). 
 
6.2 Petoniveljalkaisten lajikoostumus 
 
Toisena tutkimuksen päätavoitteena oli selvittää nurmi- sekä niittykaistojen vaikutuksia 
petoniveljalkaisten lajikoostumukseen. Oletuksena oli, että petoniveljalkaisten lajirikka-
us olisi suurempi niittykaistoilla kuin nurmikaistoilla. Tämä perustui siihen, että niitty-
kaistoilla oletettiin olevan nurmikaistoja suurempi lajirikkaus myös kasvien osalta, ja 
kasvillisuuden lajirikkaus heijastuu tavallisesti myös hyönteisten lajirikkauteen 
(Tscharntke ja Greiler 1995, Thomas ja Marshall 1999). Toisaalta aiemmissa tutkimuk-
sissa on esitetty, että hyönteisten monimuotoisuus on useimmiten yhteydessä enem-
mänkin kukkien runsauteen kuin kasvien monimuotoisuuteen (Haenke ym. 2009, Haa-
land ym. 2011). Tämän tutkimuksen tulokset eivät kuitenkaan vahvistaneet kumpaakaan 
näistä aiemmista johtopäätöksistä, ja asetettu oletus jäi toteutumatta. 
 
Petoniveljalkaisten lajikoostumus erosi kesantokaistatyyppien välillä tilastollisesti lähes 
merkitsevästi. Haltialan koepellon rikkakasviongelma aiheutti niitty- ja nurmikaistojen 
muodostumisen keskenään melko samankaltaisiksi, kun samat rikkakasvit dominoivat 
molempien kaistatyyppien kasvillisuutta ja heikensivät kylvettyjen lajien menestymistä. 
Tämän voidaan ajatella aiheuttaneen samankaltaisuutta myös kaistojen välisissä pe-
toniveljalkaislajistoissa. Ilman Haltialan rikkakasviongelmaa petoniveljalkaisten laji-
koostumus kaistatyyppien välillä voisi erota toisistaan merkittävämmin. Saadut tulokset 
ovat samansuuntaiset Korpelan ym. (2013) tutkimuksen kanssa, jossa kylvetyt kukka-
kaistat ylläpitivät muiden viljelemättömien alueiden kanssa melko yhtäläistä petonivel-
jalkaisten lajimonimuotoisuutta. 
 
Maakiitäjäisten lajirikkaudesta ja lajikoostumuksesta ei löytynyt eroja kaistatyyppien 
välillä. Kahdeksan yleisimmin havaitun maakiitäjäissuvun koostumus ja järjestys olivat 
samoja molemmilla kaistatyypeillä. Kuitenkin tässä tutkimuksessa tavatut maakiitäjäiset 
olivat pitkälti samojen sukujen edustajia, kuin mitä Helenius ym. (2001) havaitsivat 
tutkimuksessaan selvittäessään suomalaisten maatalousympäristöjen maakiitäjäislajis-
toa. Voimme siis arvella kesantokaistojen ylläpitämän maakiitäjäislajiston olleen koos-
tumukseltaan melko tyypillinen maatalousympäristön lajisto. Esimerkiksi heidän tutki-
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muksessaan monet maatalousympäristön yleisimmät maakiitäjäislajit kuuluivat Pteros-
tichus-sukuun, kuten tässäkin tutkimuksessa. 
 
Niittykaistaruudut erosivat petoniveljalkaisten lajikoostumukseltaan toisistaan nurmi-
kaistoja enemmän. Niittykaistoilla myös kasvillisuus erosi koepeltojen välillä suuresti. 
Viikin niittykaistat menestyivät oikein hyvin, mutta Haltialassa niittykaistojen menes-
tyminen oli heikkoa. Nurmikaistoilla ei aivan näin suurta eroa kasvillisuudessa havaittu 
koepeltojen välillä. Näiden kasvillisuuden erojen koepeltojen välillä voidaan ajatella 
vaikuttaneen myös petoniveljalkaisten lajikoostumuksen eroihin kaistatyyppien sisällä. 
 
Kaistojen ja pellon välillä petoniveljalkaisten lajikoostumus erosi tilastollisesti merkit-
sevästi. Tämä tukee aiemmissa tutkimuksissa saatuja tuloksia siitä, että viljelemättömät 
alueet ylläpitävät viljelykasvustoja suurempaa hyönteisten monimuotoisuutta (Huusela-
Veistola 1998, Thomas ja Marshall 1999, Haaland ym. 2011, Korpela ym. 2013). Ky-
seistä ilmiötä selitetään viljelemättömien alueiden suuremmalla kasvilajirikkaudella ja 
sen hyönteisten lajirikkautta edistävällä vaikutuksella (Huusela-Veistola 1998, Thomas 
ja Marshall 1999). Tässä tutkimuksessa kaistat ylläpitivät sekä pieni- että suurikokoisia 
maakiitäjäisiä. Pellon puoleisista kuoppa-ansoista löydettiin puolestaan enimmäkseen 
suurikokoisia maakiitäjäisiä. Tämä voi olla seurausta suurikokoisempien lajien tehok-
kaammasta liikkumisesta. 
 
Tulevina tutkimusvuosina petoniveljalkaisten lajikoostumus voi muuttua suurestikin 
ensimmäisen vuoden tuloksista. Näin voidaan olettaa, sillä kasvilajiston muuttuminen ja 
vakiintuminen vaikuttaa myös kasvustossa elävän hyönteislajiston koostumukseen 
(Tscharntke & Greiler 1995, Tscharntke ym. 2011). Kaistojen kasvilajisto muuttuu luul-
tavasti rikkaammaksi tulevina tutkimusvuosina erityisesti niittykaistoilla, kun yksivuo-
tisten lajien rinnalle ilmaantuu myös monivuotisia lajeja. Tämä voi aikaansaada myös 
petoniveljalkaislajistossa samantapaisen ilmiön. Tätä oletusta vahvistavat aiemmissa 
tutkimuksissa saadut tulokset siitä, että kaksivuotiailla ja sitä vanhemmilla viljelemät-
tömillä alueilla on sekä lajistollisesti että rakenteellisesti rikkaampi kasvilajisto, joka 
puolestaan houkuttelee paikalle myös rikkaamman hyönteislajiston (Pfiffner ja Luka 
2000, Haaland ym. 2011,  Tscharntke ym. 2011).  
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6.3 Kesantokaistojen kasvillisuus 
 
Tässä tutkimuksessa vertailtiin petoniveljalkaisten runsautta ja lajikoostumusta kahden 
kesantokaistatyypin, niitty- ja nurmikaistan, välillä. Tämän vertailun pohjatiedoksi ha-
luttiin kuitenkin myös selvittää ja vertailla kyseisten kaistojen kasvillisuuden ominai-
suuksia, sillä kasvillisuuden rakenteen ajateltiin vaikuttavan petoniveljalkaisten runsau-
teen ja lajikoostumukseen. 
 
Niitty- ja nurmikaistojen kasvillisuus erosi toisistaan merkitsevästi, kuten tutkimusase-
telman tarkoituksena olikin. Myös aiemmissa tutkimuksissa on havaittu erilaisten pellon 
reunoille kylvettyjen kaistojen eroavan kasvillisuudeltaan huomattavasti toisistaan jo 
ensimmäisellä kasvukaudella (Meek ym. 2002, Carvell ym. 2007). Toisaalta Toivonen 
ym. (2013) havaitsivat suomalaisten niitty- ja nurmikesantojen lajikoostumuksen olleen 
huomattavan samankaltainen erilaisesta siemenseoksesta riippumatta. Kyseisessä tutki-
muksessa oli kuitenkin mukana eri ikäisiä niitty- ja nurmikesantoja. Pitkäaikaisilla ke-
sannoilla siemenseoksen vaikutus kesantokasvillisuuteen todennäköisesti vähenee vuo-
sien myötä ja ympäristöolosuhteiden vaikutus korostuu sukkession seurauksena. Tässä-
kin tutkimuksessa niitty- ja nurmikaistoille kylvetyt siemenseokset erosivat toisistaan 
sekä koostumukseltaan että lajirikkaudeltaan. 
 
Kasvillisuuskartoituksessa havaittu niittykaistojen suurempi kasvilajirikkaus on ainakin 
osittain seurausta kaistoille kylvetyistä erilaisista siemenseoksista. Toinen syy suurem-
paan kasvilajimäärään oli kasvillisuuskartoituksessa havaittu rikkakasvien suurempi 
määrä niittykaistoilla. Niittykaistoille kylvettiin neljäntoista eri kasvilajin siemeniä, jois-
ta suurin osa oli kukkivia kasvilajeja. Nurmikaistoille kylvetty siemenseos koostui nel-
jästä tyypillisesti nurmille kylvettävästä kasvilajista. Huusela-Veistolan ja Vasaraisen 
(2000) mukaan ravinteikas maaperä aiemmin viljellyllä maalla voi vaikuttaa kasvilajien 
koostumukseen ja lisätä heinäkasvien dominointia. Myös tässä tutkimuksessa kesanto-
kaistat oli perustettu pitkään viljelykäytössä olleen pellon keskelle, joten maaperän ra-
vinteikkuus on voinut omalta osaltaan vaikuttaa kasvillisuuden koostumukseen. Luulta-
vasti kasvupaikka suosi enemmän nurmikaistoja kuin niittykaistoja, joiden kylvetyt lajit 
olivat todennäköisesti heikommin sopeutuneita ravinteikkaaseen maahan. 
 
Tutkimusaineisto kerättiin kolmivuotisen tutkimushankkeen ensimmäisenä vuonna, 
jolloin kesantokaistat perustettiin. Niittykaistoille kylvettiin sekä yksi- että monivuotisia 
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kasvilajeja. Kaistojen lajisto ei ehtinyt vielä tutkimuksen tekovuonna vakiintua. Seuraa-
vina vuosina erityisesti niittykaistojen kasvillisuuden voidaan olettaa muuttuvan. Yksi-
vuotiset lajit alkavat luultavasti ensimmäisen vuoden jälkeen hiljalleen hävitä ja ensim-
mäisenä vuonna erittäin vähäisissä määrin esiintyneet monivuotiset lajit puolestaan val-
lata alaa. Aiemmissa tutkimuksissa saadut tulokset kesantojen kasvilajiston muutoksista 
ovat kuitenkin vaihtelevia ja keskenään ristiriitaisia, sillä sukkessioon vaikuttavat kas-
vuston iän lisäksi myös monet muut tekijät, kuten kesannon hoito ja ympäröivän mai-
seman rakenne (Tscharntke ym. 2011). 
 
Kasvillisuuden ominaisuuksista niittykaistojen huomattavasti suurempi kasvillisuuden 
korkeus johtui erilaisesta kylvetystä siemenseoksesta, sillä niittykaistoille kylvetyt kas-
vilajit kasvavat korkeammiksi kuin nurmikaistojen kasvilajit. Myös paljaan maan suu-
rempi määrä nurmikaistoilla voi johtua kylvettyjen lajien erilaisesta kasvutavasta. Niit-
tykaistoilla oli enemmän korkeita kaksisirkkaisia lajeja, joiden lehdet ja kukat peittivät 
laajemman alueen. Nurmikasvusto oli matalampi ja siinä paljasta maata näkyi enem-
män. Ero paljaan maan osuudessa ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevä, joten 
siihen tulee suhtautua varoen. 
 
Kasvillisuuden ominaisuuksien eroihin kaistatyyppien välillä on voinut vaikuttaa myös 
moni muu tekijä. Viikin ja Haltialan koepeltojen keskinäinen erilaisuus kuuluu oletetta-
vasti suurimpiin saatuja tuloksia selittäviin tekijöihin. Koepeltojen oli tarkoitus olla 
mahdollisimman samankaltaisia, mutta käytännössä niiden kasveille tarjoamat kasvu-
olosuhteet olivat kuitenkin, osittain erilaisista viljelyhistorioista johtuen, hyvin erilaiset. 
Vaikka erot kasvillisuuden ominaisuuksissa kaistatyyppien välillä olivatkin tilastollises-
ti merkitseviä, olisivat ne voineet erota suuremmin toisistaan, jos Haltialan kesantokais-
tat olisivat onnistuneet paremmin. 
 
Kesän 2014 sääolot vaikuttivat omalta osaltaan kasvillisuuden kehittymiseen sekä kais-
toilla että ohrapellolla. Touko- ja kesäkuun viileys saattoi hidastaa kasvien kehitystä. 
Heinäkuun helteissä kasvit kärsivät puolestaan kuivuudesta, mikä ilmeni erityisesti Hal-
tialan koepellolla. Viikin Patoniitty kesti kuivuutta erityisen hyvin. Tämä voi myös toi-
mia yhtenä selittävänä tekijänä Haltialan kesantokaistojen heikommalle menestymiselle. 
Elokuussa helteet jatkuivat ja runsaat sateet alkoivat. Lämmin ja kostea sää mahdollises-
ti hyödytti kesantokaistojen kasvillisuutta loppukesästä. 
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6.4 Lisätutkimuksen tarve 
 
Tämä tutkimus toi arvokasta tietoa viljapellolle kylvettyjen kesantokaistojen petonivel-
jalkaislajistosta kahdella erilaisella kylvöseoksella. Aiheesta tarvitaan kuitenkin lisätut-
kimusta, jotta tiedettäisiin heijastuuko petoniveljalkaisten runsaus ja lajikoostumus ke-
santokaistoilla todella biologisen torjunnan ekosysteemipalveluun viljakasvustossa. 
Leppäpirkkojen, hämähäkkien ja maakiitäjäisten lisäksi olisi myös mielenkiintoista tie-
tää miten kesantokaistat vaikuttavat muiden tuholaisten petojen ja loisten runsauteen ja 
lajikoostumukseen. 
 
Tämä tutkimus toi tietoa kesantokaistojen kasvillisuudesta sekä petoniveljalkaisista vas-
ta ensimmäisen kasvukauden osalta. Tutkimustietoa tarvitaan sekä kasvi- että hyönteis-
lajiston muuttumisesta vuosien kuluessa. 
 
Tässä tutkimuksessa kesantokaistat sijoitettiin ohrapeltojen keskelle, sillä näin haluttiin 
varmistaa, että ympäröivän maiseman vaikutus kokeen kesantokaistoihin olisi mahdolli-
simman pieni. Lisäksi ajateltiin petoniveljalkaisten siirtymisen ohrakasvustoon suorit-
tamaan biologista torjuntaa olevan vaivatonta pellon keskellä sijaitsevilta kaistoilta. 
Kesantokaistojen parhaasta sijoittamisesta ei kuitenkaan ole tutkittua tietoa. Sijoittami-
sen lisäksi olisi kiinnostavaa saada lisätietoa myös kaistan optimaalisesta koosta. Lisä-
tutkimusta voitaisiin tehdä myös siitä, miten erilaiset kaistojen hoitotoimet kuten niitto 
vaikuttaa niillä esiintyvään lajistoon. 
 
7 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
Kesantokaistat toimivat muiden viljelemättömien alueiden tapaan tärkeinä häiriöttöminä 
elinympäristöinä petoniveljalkaisille. Niillä esiintyy viljelykasvustoa rikkaampi kasvila-
jisto, joka heijastuu myös suurempaan petoniveljalkaisten lajirikkauteen. Kaistojen rikas 
kasvilajisto tarjoaa petoniveljalkaisille erilaisia resursseja kuten ravintoa, vaihtoehtoista 
saalista, suojaa ja talvehtimispaikkoja. Tämän ansiosta ne ylläpitävät viljeltyjä alueita 
runsaammin petoniveljalkaisia. Kaistat voivat toimia myös viljelykasvustossa biologista 
torjuntaa suorittavien petoniveljalkaisten lähteinä. 
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Kesantokaistan kasvilajistoa tärkeämpi petoniveljalkaisiin vaikuttava tekijä ensimmäi-
senä vuonna on kenties juuri kaistan tarjoama häiriötön elinympäristö, sillä niitty- ja 
nurmikaistojen väliltä ei löydetty merkitseviä eroja petoniveljalkaisten lukumäärissä tai 
lajikoostumuksessa, eikä kumpikaan kaistatyyppi ylläpitänyt selkeästi paremmin pe-
toniveljalkaisia läheisyydessään ohrapellolla. On myös mahdollista, että petoniveljalkai-
set eivät suuresti hyödynnä kukkivien niittykasvien tarjoamia ravintoresursseja, ja näin 
ollen muissa luontaisten vihollisten ryhmissä voisi esiintyä suurempia eroja kaistatyyp-
pien välillä. 
 
Tulosten perusteella kesantokaistojen kasvuston täytyy kuitenkin onnistua hyvin, jotta 
sen tarjoaa mahdollisimman monia hyötyjä petoniveljalkaisille ja näin ollen ylläpitää 
runsasta ja rikasta petoniveljalkaislajistoa. Myös kaistan ikä määrittelee omalta osaltaan 
millaisia resursseja sen kasvillisuus onnistuu petoniveljalkaisille tarjoamaan. Näin ollen 
vanhemmilta kaistoilta voidaan saada hyvinkin erilaisia tuloksia kuin tästä tutkimukses-
ta. Tästä johtuen pidempiaikainen tutkimus kesantokaistojen vaikutuksista olisikin erit-
täin tärkeää. 
 
Tästä tutkimuksesta saatiin kuitenkin jo tämän ensimmäisen vuoden osalta tärkeää uutta 
tietoa kesantokaistoista Suomen olosuhteissa. Tulokset puoltavat kesantokaistojen po-
tentiaalia tarjota aiemmin luonnonhoitopelloilla havaittuja monimuotoisuushyötyjä. 
Onnistuneet kesantokaistat voivat lisätä paitsi maatalousmaiseman monimuotoisuutta 
myös siihen linkittyneitä ekosysteemipalveluita, kuten biologista torjuntaa, pölytystä ja 
virkistyksellisiä arvoja. 
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